Desarrollo de una herramienta informática para la gestión de centro de mantenimiento para una flota A-320 by Garrido Estrada, David
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TRABAJO DE FINAL DE 
CARRERA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TÍTULO DEL TFC: Desarrollo de una herramienta informática para la  
gestión de centro de mantenimiento para una  flota A-320 
 
TITULACIÓN: Ingeniería Técnica Aeronáutica, esp. Aeronavegación   
 
AUTOR:  David Garrido Estrada 
 
DIRECTOR: Sergio Fraile Pérez 
 
SUPERVISOR: Xavier Prats i Menéndez 
 
DATA: 15 de Julio de 2012 
 
 
  2 
  
 
Título: Desarrollo de una herramienta informática para la  gestión de 
centro de mantenimiento para una  flota A-320 
 
Autor: David Garrido Estrada 
 
Director: Sergio Fraile Pérez 
 
Supervisor: Xavier Prats i Menéndez 
 
Fecha: 15 de Julio de 2012 
 
 
 
Resumen 
 
 
 
El presente trabajo se basa en dos partes. La primera hace referencia a toda 
la normativa de legislación aeronáutica vigente en la actualidad, impuesta por 
los grandes organismos legislativos aeronáuticos que hoy en día se encargan 
de velar por la seguridad en las operaciones de las aeronaves y por lo tanto en 
el mantenimiento de estas, ya sea a nivel internacional, europeo o nacional. 
 
Con ello se obtiene un amplio conocimiento de los requisitos a cumplir por 
parte de una organización de mantenimiento para cumplir con la normativa y 
poder ser debidamente aprobada. Todos los aspectos a nivel de 
documentación necesaria de la aeronave por parte del centro de 
mantenimiento así como la gestión de datos necesarios para cumplir con un 
programa de mantenimiento óptimo quedan establecidos en el trabajo. 
 
La segunda parte, consiste en la especificación,  diseño e implementación de 
un programa informático, utilizando los programas  Excel y Visual Basic. Este 
programa es una herramienta de ayuda en la gestión del mantenimiento de 
una flota de aeronaves, el cual tras poseer una base de datos de aeronaves 
,trabajos, material y personal, es capaz de proporcionar otros datos  
fundamentales para llevar el control del mantenimiento de toda una flota. 
 
El programa sirve como herramienta de ayuda a una empresa, la cual 
hipotéticamente en el presente trabajo se a adaptado a una flota de diez 
aviones, no obstante podría ser adaptado a una flota con un numero superior 
de aviones o una planificación de mantenimiento con mayor numero de 
trabajos a realizar modificando la base de datos en Excel debidamente. 
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Overview 
 
 
This work is based on two parts. The first refers to the main aviation 
regulations, currently in effect, published by major aeronautical legislative 
bodies that nowadays are responsible for ensuring safety of aircraft operations 
and therefore, the maintenance of these, at International, European or national 
level. 
 
Abroad understanding is given of the requirements to be met by a maintenance 
organization in order to be compliant with regulations and to be duly certified. 
All aspects, at the level of documentation required by the aircraft maintenance 
center and data management necessary to achieve optimal maintenance 
program are described in this project. 
 
The second part consists of the specification, design and implementation of a 
computer program, using Excel and Visual Basic. This program is conceived to 
be a helpful tool in managing the maintenance of a fleet of aircraft, which will 
use a database of aircraft, jobs, equipment and personnel, in order to provide 
fundamental information to manage the maintenance of the whole fleet. 
 
The program would serves as a tool to a company, which in the present study 
has adapted to a fleet of ten aircraft. However, it could be easily expanded, by 
modifying the database in Excel properly, to a fleet with a higher number of 
aircraft or a maintenance planning with more scheduled tasks. . 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
En la actualidad, la aviación  sufre un periodo de expansión, miles de 
aeronaves operan diariamente por todo el mundo, tanto es así que se ha 
convertido en un medio de transporte básico como el tren o el barco. 
 
El mantenimiento aeronáutico es una parte muy importante en la seguridad de 
un vuelo, es de vital importancia un mantenimiento de calidad, optimo, y que 
siga las pautas definidas por el fabricante de la aeronave, con tal de mantener 
esta en condiciones de aeronavegabilidad, es decir que sea capaz de operar 
de manera segura. 
 
En el presente trabajo se analizan los puntos que rigen este mantenimiento 
aeronáutico, en concreto para una flota de aeronaves del fabricante Airbus A-
320. 
 
En el capitulo 1 se mencionan los organismos que regulan las leyes en lo 
referente al mantenimiento, a las organizaciones de mantenimiento y al 
personal de esta. También se expone la normativa mas actual con el fin de dar 
información al leyente de cómo se regula y por quien el mantenimiento 
aeronáutico. 
 
El Capitulo 2 se dan nociones básicas sobre el modelo de aeronave que se 
asume en el trabajo. Es necesario informar al lector de toda la documentación 
técnica de la aeronave que posee un centro de mantenimiento  para llevar a 
cabo este, con el fin de cumplir con los objetivos en materia de normativa 
expuestos en el capitulo 1. 
 
Una vez leídos los dos primeros capítulos, el lector deberá tener conocimiento 
de los diferentes tipos de mantenimiento y que engloba cada uno de ellos, todo 
ello queda reflejado en el Capitulo 3 donde se exponen los diferentes tipos de 
mantenimiento y que engloban cada uno de ellos 
 
Llegado a este punto en el Capitulo 4 se expone un caso particular de 
mantenimiento, es decir, se ha asumido un tipo de mantenimiento de los 
especificados en el Capitulo 3, una flota de aeronaves como la mencionada en 
el Capitulo 2 para un centro de mantenimiento que debe cumplir la normativa 
expuesta en el Capitulo 1. Entonces, se darán nociones de cómo planificar y 
adaptar el mantenimiento para este caso dado, comenzando así, con un 
ejemplo de organización de un centro de mantenimiento aeronáutico particular. 
 
Y por ultimo, una vez asumidos los conceptos y aplicados para un caso 
particular, en el Capitulo 5 se diseñara una herramienta informática la cual 
pueda ayudar a gestionar todo el mantenimiento asumido en este caso 
particular. En este capitulo se expone al lector como se llevaría  a la practica 
todas las nociones teóricas explicadas en los capítulos anteriores. Para ello en 
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primer lugar se analizara que requisitos deberá cumplir este programa 
informático para ser valido para una organización de mantenimiento, en 
segundo lugar se analizara en que consiste y su funcionamiento, y en tercer 
lugar se comentaran posibles ampliaciones que ayudarían, aun mas, en la 
gestión. 
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CAPITULO 1. NORMATIVA Y REGULACIONES EN EL 
MANTENIMIENTO AERONÁUTICO 
 
Este capítulo está dividido en dos grandes sub-apartados en los que se 
detallan los organismos legislativos que regulan el transporte aéreo y todo lo 
relacionado con el mismo, así como la documentación y aprobaciones 
directamente relacionadas con el mantenimiento aeronáutico. 
 
 
1.1. Organismos legislativos 
 
La aviación está regulada por diferentes organismos legislativos que se dividen, 
en función del nivel de influencia de los mismos, en internacionales, europeos y 
nacionales. A continuación se detallan aquellos que se encuentran 
directamente relacionados con el este proyecto. 
1.1.1. Organización de Aviación Civil Internacional (OACI) 
 
La OACI fue creada tras la convención de Chicago en 1944. Tras la Segunda 
Guerra Mundial, se produjo un gran desarrollo de la tecnología aeronáutica en 
el campo militar y posteriormente, los avances fueron aplicados al ámbito civil. 
Esto conllevó a un alto crecimiento en vuelos y aeronaves, y con ello, la 
necesidad de un nuevo organismo que regulara el ámbito aeronáutico, ya que 
las antiguas convenciones de Paris (1919) [1] y de la Habana (1928) [2] habían 
quedado anticuadas y  eran completamente ineficientes.  
  
Todos los puntos tratados por la OACI sobre el transporte aéreo, quedan 
reflejados en el convenio de Chicago (firmado el 7 de Diciembre de 1944) [3] 
(Ver Apéndice A). Éste está dividido en tres partes distintas. La primera de ellas 
está dedicada a los aspectos de navegación aérea, por lo que se da respuesta 
a preguntas como: ¿Cuál es la nacionalidad de una aeronave que se matriculó 
en un país y opera en otro? ó ¿Si se compra un componente homologado en 
un país estará homologado en resto del mundo? La segunda parte está 
enfocada a detallar la jerarquía interna en la organización (el consejo, la 
asamblea y las comisiones) y por último, la tercera parte, establece los 
parámetros del transporte aéreo a nivel internacional, estableciendo decisiones 
en cuanto a normativa de operación conjunta de aeronaves a cargo de dos 
países contratantes o referida a servicios aeroportuarios o infraestructuras 
aéreas de los diferentes países contratantes. 
 
En la actualidad la OACI está representada por 185 países, entre ellos España. 
Además de la sede central, OACI se compone de sedes regionales cuya 
función es redactar y mantener los Planes Regionales de Navegación Aérea 
actualizados. 
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1.1.2. European Aviation Safety Agency (EASA) 
 
El 15 de Julio de 2002, tras ser aprobado por el Parlamento Europeo y el 
Consejo el reglamento 1592/2002, se creó la Agencia Europea de Seguridad 
Aérea (EASA). 
 
Esta agencia es independiente en asuntos técnicos, pero posee plena 
autonomía jurídica y financiera, por lo que las tareas que tiene asignadas, se 
basan en regular la reglamentación y ejecución en el ámbito de seguridad 
aérea, siendo la autoridad competente a la hora de establecer los estándares 
para asegurar la aeronavegabilidad de todas las aeronaves que operan bajo 
territorio de la Comunidad Europea.  
 
Este organismo es el que tiene mayor relevancia para el proyecto ya que es el 
que se encarga de establecer la normativa vigente en certificación de productos 
aeronáuticos, así como organizaciones relacionadas con el diseño, fabricación 
y mantenimiento de aeronaves.  
 
El reglamento en el que se basa este organismo es el (CE) 2042/2003 del 20 
de Noviembre de 2006, que tiene por objetivos: 
 
- Establecer requisitos técnicos y procedimientos administrativos comunes 
para mantener capacidad de aeronavegabilidad de cualquier producto. 
 
- Crear el reglamento a cumplir por las organizaciones de mantenimiento 
de productos aeronáuticos. 
 
 
1.1.3. Dirección General de Aviación Civil (DGAC) 
 
Como organismo legislativo en el marco nacional, encontramos la Dirección 
General de Aviación Civil. Dicho organismo fue creado en 1982, como 
sustitución a la antigua subsecretaria de Aviación Civil. 
 
En la actualidad, tras la creación de la Agencia Estatal de Seguridad Aérea 
(AESA), muchas de las competencias de la DGAC han sido traspasadas a 
esta. Parte de estas competencias son la verificación de condiciones de 
aeronavegabilidad de las aeronaves, centros de mantenimiento o la emisión de 
licencias de mantenimiento de acuerdo con la legislación europea establecida 
por EASA. 
 
1.2. Documentación y aprobaciones  
 
A continuación se da una explicación detallada de la normativa que afecta 
directamente a una organización de mantenimiento, establecida por los 
órganos legislativos mencionados en el apartado 1.1. 
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Toda la información de este apartado está basada en el artículo (CE) 
2042/2003. El anexo I se refiere a la Parte-M del artículo 2042/2003, en él 
quedan detallados todos los aspectos referidos al mantenimiento aeronáutico. 
El anexo II se refiere a la Parte-145 del artículo 2042/2003 y en él quedan 
recopilados todos los requisitos a cumplir por la organización de 
mantenimiento. A continuación se resumen, en dos tablas, los puntos básicos 
de los anexos I y II de este artículo, referida a todas las normas que deben 
cumplir las organizaciones dedicadas al mantenimiento aeronáutico (ver Tabla 
1.1 y Tabla 1.2). 
 
 
Sub-
parte 
Título Descripción 
A General Define los estándares para un mantenimiento de la aeronavegabilidad 
B Responsabilidades 
Define las responsabilidades del mantenimiento 
de la aeronavegabilidad de una aeronave. Se 
establece que el propietario es el último 
responsable. 
C Aeronavegabilidad continuada 
Describe las tareas básicas para 
aeronavegabilidad como inspecciones pre-
vuelo, grabaciones de defectos, reparaciones 
en libros técnicos y transferencias a sus 
propietarios así como las fechas. 
D Estándares de mantenimiento 
Describe la necesidad de guardar datos de 
mantenimiento realizado así como límites de 
reparación de defectos en la aeronave. 
E Componentes 
Establece que cada componente debe poseer 
su form 1, así como tener un control de los 
componentes no serviciales. 
F Organización de mantenimiento 
Define el Manual de la Organización de 
Mantenimiento (MOM) y especifica cómo debe 
ser  
G 
Gestión de 
aeronavegabilidad 
continuada por la 
organización 
Establece los requisitos a cumplir en cuanto a 
personal por la organización, así como para 
diferentes aprobaciones de esta según ATA1 
(Air Transport Association) (ver apartado 2.1.2) 
a la hora de reparar componentes y sistemas 
de calidad. 
H Certificado puesta en servicio 
Establece la existencia de un documento de 
puesta en servicio que asegure la 
aeronavegabilidad. 
I Revisión Certificado de aeronavegabilidad 
Establece los pasos a seguir para revisar y 
verificar que la aeronave cumple con las 
normas de aeronavegabilidad. 
A.I Contenidos del Definición básica de los puntos a controlar su 
                                            
1 ATA. Conocido como código ATA 100, divide las partes  y sistemas de la 
aeronave en diferentes códigos, para hacer referencias en manuales de 
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programa de 
mantenimiento 
integridad y buena condición en una aeronave. 
A.II 
 
Mantenimiento sub-
contratado 
Establece los parámetros a seguir a la hora de 
sub-contratar un mantenimiento. También 
define que una organización de mantenimiento 
no puede subcontratar a otra, es el operador el 
único que puede subcontratar a una operadora 
de mantenimiento directamente. 
A.III “Planning & Recording document” 
Visualización del documento. 
 
A.IV 
Manual de 
organización de 
mantenimiento 
Define los puntos a seguir por la organización 
de mantenimiento. 
A.V 
Exposición de la 
aeronavegabilidad 
continuada 
Exposición de todos los puntos que mantendrá 
la organización para mantener la 
aeronavegabilidad. 
A.VI Documento EASA F6 Visualización del formulario. 
A.VII Documento EASA F13 
Visualización del formulario. 
A.VIII --------------------- Hace referencia a revisión de puntos en la organización de mantenimiento. 
A.IX EASA form 2 Visualización del formulario. 
A.X EASA form 4 Visualización del formulario. 
A.XI Mantenimiento contratado 
Define puntos a seguir en la sub-contratación 
del mantenimiento para obtener un nivel de 
calidad máximo. 
Tabla 1.1. Anexo I- (CE) 2042/2003 
 
 
 
Sub-parte Descripción 
AMC 145.A.10  Enfoque 
AMC 145.A.15  Aplicación  
AMC 145.A.20  Términos de aprobación  
AMC 145.A.25  Facilidad de requerimientos 
AMC 145.A.30  Requerimientos de personal 
AMC 145.A.35   Personal certificador B1 y B2 y personal de ayuda  
AMC 145.A.40  Equipamientos, herramientas y útiles 
AMC 145.A.42  Aceptación de componentes 
AMC 145.A.45   Datos de mantenimiento 
AMC 145.A.47   Plan de producción 
AMC 145.A.50   Certificación del mantenimiento 
AMC 145.A.55   Registros de mantenimiento 
AMC 145.A.60   Notificación de sucesos 
AMC 145.A.65   
 
La política de seguridad y calidad, los procedimientos de 
mantenimiento y sistema de calidad 
AMC 145.A.70   (M.O.E)  Maintenance organisation exposition  
AMC 145.A.75   Privilegios de la organización 
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AMC 145.A.80  Limitaciones de la organización 
AMC 145.A.85  Cambios en la organización  
 
Tabla 1.2. Anexo II, Acceptable Means of Compliance to Part-145- (CE) 
2042/2003 
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CAPITULO 2. NOCIONES BÁSICAS SOBRE EL 
MODELO AIRBUS A320 
 
Dado que el presente estudio se basa en la organización del mantenimiento 
aeronáutico de una flota de Airbus A-320, es necesario introducir los conceptos 
básicos a nivel técnico de la aeronave. 
 
 
2.1.   Características generales de la aeronave 
 
El A-320 se trata de una aeronave civil que tuvo sus orígenes en la década de 
los 80s, punto a partir del que se utilizó para rutas de corto y medio alcance. 
Está comercializada por la empresa europea Airbus y fuertemente consolidada 
en el mercado junto a su gran rival, el Boeing 737. El A-320 vio su éxito al 
incorporar sistemas novedosos como el fly-by-wire2. Tal fue su éxito que Airbus 
comercializó otras variantes tanto de menor capacidad (A-318, A-319!) como 
de mayor (A-321). 
 
El A-320 objeto de estudio tiene varios modelos, no obstante, enfocaremos el 
mantenimiento al modelo concreto A320-200, propulsado a través de motores 
CFM56-5B6. En la Tabla 2. se encuentran definidas las principales 
características técnicas de esta aeronave.  
 
 
Características técnicas  
Número total PAX3 180 
Flight Crew 5 (2 pilotos) 
Longitud 37.57 m 
Envergadura 34.1 m 
Anchura fuselaje 3.95 m (Narrow body) 
MTOW 78000 kg 
MZFW  62500 kg 
Capacidad tanques combustible 30190 l 
Alcance máximo 5900 km 
Techo de servicio 12000 m 
Vmax operativa 878 km/h 
Vcrucero (en techo) 828 km/h 
 
Tabla 2.1. Características técnicas del A-320-200 
 
 
 
                                            
2 El Fly-by-wire se trata de un sistema de control por impulsos electrónicos, en 
el cual se dejan a parte los sistemas rudimentarios de control de superficies por 
poleas, cables y mandos hidráulicos. 
3 Configuración de cabina con una única clase (turista) 
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2.2.   Código ATA, sistemas y partes de un A-320 
 
Existe un código ATA que divide los sistemas de la aeronave. En el 
mantenimiento de la aeronave, el código ATA es imprescindible ya que  toda la 
información contenida en los manuales, así como las referencias de tareas de 
trabajo están referenciadas según un número y ese número comienza siempre 
por el código ATA del sistema de la aeronave al que se refiere (ver Tabla 2.). 
 
ATA Sistema ATA Sistema 
1 Introducción 45 Central Maintenance System (CMS) 
5 Time Limits/Maintenance Checks 46 Information Systems 
6 Dimensions & Areas 49 Airborne auxiliary power 
7 Lifting & Shoring 51 Standard Practices and Structures General 
8 Leveling & Weighing 52 Doors 
6 Dimensions & Areas 53 Fuselage 
7 Lifting & Shoring 54 Nacelles/Pylons 
8 Leveling & Weighing 55 Stabilizers 
9 Towing & Taxing 56 Windows 
10 Parking & Mooring 57 Wings 
11 Placards & Marking 60 Standard Practices Propeller/Rotor 
12 Servicing 61 Propeller / Propulsors 
18 Vibration and Noise Análisis (sólo helicópteros) 62 Main Rotors 
20 Standard Practices Airframe 63 Main Rotor Drive(s) 
21 Air conditioning 64 Tail Rotor 
22 Auto flight 65 Tail Rotor Drive 
23 Communications 66 Rotor Blade and Tail Pylon Folding 
24 Electrical power 67 Rotors Flight Control 
25 Equipment/Furnishings 70 Standard practices Engines 
26 Fire protection 71 Power plant 
27 Flight controls 72 Engine 
28 Fuel 73 Engine fuel and control 
29 Hydraulic power 74 Ignition 
30 Ice and rain protection 75 Air 
31 Indicating / Recording Systems 76 Engine controls 
32 Landing gear 77 Engine indication 
33 Lights 78 Exhaust 
34 Navigation 79 Oil 
35 Oxygen 80 Starting 
36 Pneumatic 81 Turbines (Reciprocating Engines) 
37 Vacum 82 Water Injection 
38 Water/Waste 83 Accessory Gear Boxes (Engine Driven) 
39 Electrical / Electronic Panels and 84 Propulsión Augmentation 
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Multiporpose Components 
41 Water Ballast 91 Charts 
 
Tabla 2.2. código ATA, usado para numeración de las tareas de trabajo  
 
 
2.3.   Documentación de un A-320 
  
Dado la complejidad en sistemas y componentes de la aeronave, ésta tiene 
una amplia documentación, facilitada por el fabricante y que la organización de 
mantenimiento deberá poseer en todo momento para cumplimentar el 
mantenimiento de ésta de manera satisfactoria. Dicha documentación se define 
a continuación. 
 
2.3.1 Máster Minimum Equipment List (MMEL) 
 
La aeronave cuenta con una Master Minimum Equipment List (MMEL), esto es, 
a nivel general, la “biblia” para el mantenimiento de la aeronave, puesto que en 
ella se reflejan todos los sistemas que pueden estar inoperativos en el avión y 
codificados con una letra A, B, C o D que asignan un intervalo máximo de 
reparación 1 o 2 días (o límite muy restrictivo de vuelos), 3 días, 10 días y 120 
días, respectivamente. El operador de la aeronave podrá poseer una Minimum 
Equipment List (MEL) propia para esta, generada por el mismo pero que nunca 
podrá ser menos restrictiva que la MMEL 
 
2.3.2 Manuales de la aeronave 
 
Además, el encargado de realizar el mantenimiento cuenta con diferentes 
manuales como son el Aircraft Maintenance Manual (AMM),  el Structural 
Repair Manual (SRM), el Trouble Shooting Manual (TSM), el Ilustrated Parts 
Code (IPC), el Electrical Standard Practices Manual (ESPM), el Maintenance 
Planning Document (MPD) o la Configuration Deviation List (CDL). Es posible 
encontrar más información sobre ellos en el Apendice B. 
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CAPÍTULO 3. MANTENIMIENTO AERONÁUTICO  
 
El objetivo primordial del mantenimiento aeronáutico es mantener la aeronave 
bajo las condiciones de aeronavegabilidad, tal y como establece la normativa 
EASA, por ello encontramos dos definiciones básicas en dicha normativa: 
 
• !"#$%&$'"'&$%()*+,&-'.'/$+0&$&,#12+,&3#,#4'/$2+'$.3&44'/$2+.5.%'%54'/$2+
"(6'7'4#4'/$+(+,&4%'7'4#4'/$+6&+6&7&4%(.+6&+5$#+#&,($#-&+(+6&+5$+&1&"&$%(+6&+
#&,($#-&8+1#+'$.3&44'/$+3,&9-5&1(+$(+:5&6#+6&$%,(+6&+&.%&+4($4&3%(;+<=>?>2+
@&01#"&$%(+ABCADABBE!"#$%&+
 
• !(,0#$'F#4'/$)*+3&,.($#+7G.'4#+(+H5,G6'4#2+(+3#,%&+6&+5$#+3&,.($#+H5,G6'4#I+J'4K#+
(,0#$'F#4'/$+35&6&+%&$&,+"L.+6&+5$#+.&6&2+M'&$+6&$%,(+(+M'&$+75&,#+6&1+
%&,,'%(,'(+6&+1(.+=.%#6(.+"'&"M,(.;I+<=>?>2+@&01#"&$%(+ABCADABBEN+#'%&+
 
El mantenimiento aeronáutico sólo se puede llevar a cabo en los centros de 
mantenimiento previamente certificados por la autoridad competente europea y 
que por lo tanto, cumplen todos los requisitos necesarios para obtener dicha 
certificación. Estos requisitos están divididos en tres grandes grupos, todos 
ellos relacionados con la seguridad aérea, la aeronavegabilidad de la aeronave 
y el medio ambiente. 
 
El concepto de mantenimiento aeronáutico es bastante amplio y dentro de éste 
existen varias variantes.  De acuerdo con la DGAC [Apartado 1.1.3], el 
mantenimiento de aeronaves queda dividido en dos grandes grupos: 
mantenimiento programado y mantenimiento no programado. 
 
 
3.1.   Mantenimiento programado 
 
“Para garantizar la aeronavegabilidad continuada de los aviones, las 
compañías aéreas llevan a cabo sobre los mismos un programa de 
mantenimiento, dirigido a conservar siempre las condiciones iniciales de 
aeronavegabilidad y fiabilidad que imponen el fabricante y que validan las 
autoridades aeronáuticas competentes” [6]. 
 
El mantenimiento programado es pues, el mantenimiento recomendado por el 
fabricante de la aeronave a través del Maintenance Planing Document (MPD) y 
que se debe realizar para mantener la aeronave en las condiciones según las 
cuales obtuvo el certificado de tipo. Este programa debe estar aprobado 
previamente por la Agencia Estatal de Seguridad Aérea.  
 
Dentro del mantenimiento programado se encuentran tres grandes sub-grupos: 
Mantenimiento de línea, mantenimiento menor y mantenimiento mayor. 
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3.1.1 Mantenimiento de línea 
 
Se define el mantenimiento de línea aquel que se realiza en el propio stand 
donde queda estacionada la aeronave dentro del aeropuerto, ya sea durante 
una escala entre vuelos o cuando acaba su operación diaria. Básicamente 
consiste en inspecciones visuales y en reparaciones que deben tomarse tras 
pequeños defectos surgidos entre vuelos. 
3.1.1.1   Inspección pre-vuelo 
 
Esta inspección se debe realizar entre escalas, antes de cada despegue. Esto 
implica que sea una revisión básica llevada a cabo por un técnico de 
mantenimiento o incluso el mismo comandante de la aeronave, siempre que 
haya sido previamente formado. 
 
 
        3.1.1.2.  Inspección diaria 
 
Esta inspección se debe realizar cada 47 horas y 59 minutos como máximo. 
Por lo que, una vez fuera de este plazo, si no se ha realizado ningún 
mantenimiento sobre la aeronave, esta queda fuera de servicio al perder la 
condición de  aeronavegabilidad. A partir de este momento, si la aeronave 
siguiera operando, estaría infringiendo gravemente la normativa. 
 
Esta revisión consta de una inspección visual de toda la parte exterior de la 
aeronave, con fin de asegurar que no haya sufrido golpes u otro tipo de daños 
en el fuselaje, revisión del estado de ruedas y frenos, revisión de los niveles de 
hidráulico, aceite de motores, oxígeno de tripulación, y todo el equipamiento de 
emergencia.  
 
Se establece una duración de 2 horas de inspección aproximadamente y solo 
puede ser llevada a cabo por técnicos de mantenimiento debidamente 
cualificados. 
 
 
3.1.1.3. Inspección semanal 
 
Esta inspección se debe realizar cada 100 horas de vuelo (FH), o en su 
defecto, cada 7 días del calendario. 
 
En ésta se revisan los puntos que se revisan en la inspección diaria (ver 
sección 3.1.1.2) con mayor profundidad,  además de revisar otros sistemas 
concretos del avión que no se inspeccionan en la revisión diaria, como son 
inspección de los compartimentos de carga de la aeronave, sistemas de 
generación de corriente de emergencia, etc.  
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Se establece una duración media de 3 horas aproximadamente y solo puede 
ser llevada a cabo por técnicos de mantenimiento debidamente cualificados. 
 
 
3.1.2 Mantenimiento menor 
Básicamente se trata de un mantenimiento mas a nivel preventivo a diferencia 
del mantenimiento de línea, y se suele dividir en las siguientes tres 
inspecciones. No es necesario grandes instalaciones con gran maquinaria 
como seria el caso de un hangar, y en la mayoría de ocasiones se realiza en el 
stand donde queda estacionada la aeronave tras su operación diaria como 
pasa con el mantenimiento de línea. 
3.1.2.1. Inspección tipo A 
 
Inspección mensual de todos los sistemas y componentes de la aeronave, así 
como de su estructura interior y exterior, con el fin de verificar su buen estado e 
integridad. 
 
 
3.1.2.2. Inspección tipo B 
 
 
Inspección semestral basada en una revisión de los puntos de una revisión A 
(ver apartado 3.1.2.1) pero con mayor profundidad. 
 
 
3.1.2.3. Inspección tipo C 
 
Inspección extensa y completa en zonas interiores y exteriores de la aeronave, 
sistemas e instalaciones, así como de la estructura visible. Cabe destacar que 
este tipo de revisiones solo pueden ser realizadas bajo la mano de obra  de 
personal de mantenimiento certificado. Estas revisiones constan de tarjetas de 
trabajo, o también llamadas órdenes de trabajo, y cada orden hace referencia a 
una inspección o cambio programado de un componente de un sistema o de 
una estructura de la aeronave. 
 
En muchos casos estas revisiones A, B y C son subdivididas en varias 
revisiones, con el fin de optimizar el tiempo que la aeronave estará fuera de 
servicio. Por ejemplo, una revisión A se podría dividir en cuatro revisiones que 
se podrían llamar A1, A2, A3 y A4, a realizar durante cuatro días distintos en la 
franja horaria de inactividad de la aeronave, de modo que durante cada revisión 
se harían unas ciertas tarjetas de trabajo, y de esta manera, el tiempo fuera de 
servicio de la aeronave seria menor. 
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3.1.3. Mantenimiento mayor o inspección de tipo D 
 
Este tipo de revisión, también conocida  como la “gran parada”, se trata de la 
revisión más completa y amplia que se le realiza a una aeronave. Es una 
revisión meticulosa, en la que se desmonta por completo el avión (decapado 
completo de la pintura exterior de la aeronave, inspección detallada, con rayos 
X, estado de los trenes de aterrizaje, desmontaje de todos los asientos, 
cristales de las ventanillas, rótulos interiores y exteriores y todos los paneles de 
revestimiento interiores, tanto de los laterales como del suelo!) para revisar a 
fondo todos los sistemas y la aeronave en sí. Esto implica que el avión queda 
fuera de servicio durante un largo período de tiempo, que suele ser algo más 
de un mes. 
Después de la revisión se realiza un vuelo de prueba, y posteriormente se le 
devuelve a la puesta en servicio, como si saliera nueva de fábrica. 
Es una inspección que se realiza tras las 4.000 - 5.000 horas de vuelo 
dependiendo del modelo de avión. Ésta tiene un gran coste económico y 
requiere entre 15000 y 20000 horas de trabajo, con lo cual no queda al alcance 
de todos los centros de mantenimiento aeronáutico y muchas veces pese a 
tener mantenimiento propio las compañías subcontratan otras empresas con 
hangares y medios para que les realicen este tipo de revisiones a sus 
aeronaves. 
3.2. Licencias de mantenimiento 
 
Hasta el momento se ha hecho referencia a las tareas de mantenimiento que 
se llevan a cabo pero no al personal encargado de realizarlas. Este personal es 
el personal certificador de la aeronave, todo personal certificador debe poseer 
una licencia conforme la normativa EASA Parte-66, y dentro de sus 
competencias estará el firmar el Realease to Service, que es el documento que 
certifica que la aeronave cumple con los requisitos de aeronavegabilidad 
después de haber recibido las acciones de mantenimiento y se puede poner en 
servicio. Según Parte-66 de EASA, existen cuatro tipos de licencia que pueda 
poseer el personal de mantenimiento. En la Tabla 3. se describen cada una de 
ellas. 
 
Tipo  Licencia Descripción 
A 
Mecánico 
certificador de 
línea 
 
Habilita al técnico de mantenimiento para realizar 
tareas de mantenimiento sencillas enmarcadas 
siempre dentro del  mantenimiento de línea. 
 
B1 
Mecánico 
certificador 
 
Habilita al técnico para certificar trabajos mecánicos 
realizados en la aeronave. A su vez, también habilita 
al técnico a realizar ciertos trabajos de aviónica, los 
cuales son comprobados mediante tests propios del 
sistema, con lo que se recibirá información automática 
del propio sistema de su correcto funcionamiento. 
B2 
Aviónico 
certificador 
 
Habilita al técnico de mantenimiento a la reparación 
de sistemas de aviónica y eléctricos de la aeronave, 
así como a  su posterior certificación para la puesta 
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en servicio de ésta. 
C 
certificador 
mantenimiento 
base 
 
Habilita al técnico a la certificación del Realease to 
service (RTS) de la aeronave, una vez se le han 
realizado todos los trabajos de mantenimiento de 
base. Básicamente el técnico certificador de este tipo 
asumirá, tras la firma del RTS, que a la aeronave se le 
han realizado todos los trabajos programados bajo 
mano de obra debidamente cualificadas con licencias 
B1 o/y B2. 
 
Tabla 3.1. Licencias que acreditan al personal a llevar a cabo las tareas de 
mantenimiento aeronáutico 
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CAPÍTULO 4. ORGANIZACIÓN DE UN CENTRO DE 
MANTENIMIENTO AERONÁUTICO  
 
Tras ver en qué consiste y qué tipos de mantenimiento aeronáutico se llevan a 
cabo en la actualidad, así como quien es el responsable de realizarlo y a qué 
nivel se debe estar acreditado, a continuación se detallan los puntos más 
importantes respecto a un centro de mantenimiento aeronáutico. 
 
En este Capitulo se enlazaran los conceptos a nivel de legislación explicados 
hasta el momento con un caso hipotético, en un primer apartado se explicara el 
MOE, el cual deberá presentar toda empresa de mantenimiento aeronáutico, a 
continuación se explicara como adaptar un plan de mantenimiento (MPD) 
proporcionado por  el fabricante de la aeronave, en este caso Airbus. Adaptar 
el plan de mantenimiento es característico de cada empresa según la cantidad 
de aeronaves y el tipo de mantenimiento que desee abarcar, si es de línea o de 
hangar o mantenimiento programado o no programado. Por ello, en este 
trabajo según el modelo de aeronave asumido, y observando como operan las 
compañías este modelo de aeronave, se asumen unas horas de vuelo y ciclos 
de vuelo diarios definidas en el apartado 4.3, las cuales servirán para realizar 
los cálculos necesarios para obtener las fechas en que se deben realizar los 
trabajos que engloban al mantenimiento que se ha asumido en el MPD 
adaptado a dicho caso hipotético en el que se asume un mantenimiento menor 
por parte de la organización de mantenimiento. 
 
 
4.1. Descripción de un centro de mantenimiento aeronáutico 
 
 
En la normativa EASA Parte-145, se encuentra recogida toda la normativa 
básica a cumplir por un centro de mantenimiento aeronáutico para que éste 
pueda ser reconocido como tal por la autoridad competente. 
 
En primer lugar se debe definir el Maintenance Organization Exposition (MOE). 
Según el punto AMC 145.A.70(a) del anexo II del reglamento 2042/2003, ya 
mencionado con anterioridad (ver Apartado 1.2, tabla 2). Toda empresa de 
mantenimiento aeronáutico debe presentar el MOE como documento sujeto a 
aprobación por parte de la autoridad competente de cada país para poder 
iniciarse como empresa de mantenimiento aeronáutico. El MOE está dividido 
en ocho partes, cada una de ellas hace referencia a una serie de puntos a 
cumplir por parte de la organización de mantenimiento. En la Tabla 4. se 
describen brevemente estas ocho partes.  
 
 
Parte Nombre Puntos básicos 
1 Gestión 
- Compromiso por parte del gerente de la empresa. 
- Política de seguridad y calidad.   
- Organigrama de funciones y competencias por 
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parte del  personal gerente. 
- Organigrama de la estructura de la organización. 
- Listado del personal certificador. 
- Listado de recursos humanos. 
- Descripción general de las instalaciones que se 
disponen, así como de las delegaciones. 
- Alcance de los trabajos que realizara. 
- Procedimientos de notificación de modificación del 
MOE a la autoridad competente. 
2 
Procedimientos 
de 
mantenimiento 
- Procedimiento de evaluación y control de 
suministradores y subcontratas.  
- Aceptación/ inspección de componentes y material 
de contratistas externos. 
- Descripción de métodos de almacenaje, etiquetado 
y entrega de componentes y material para el 
mantenimiento del a aeronave. 
- Procedimientos de aceptación de herramientas y 
equipos. 
- Procedimientos de calibración de herramientas y 
equipos. 
- Descripción del uso de estas herramientas y 
equipos por parte del personal. 
- Normas de limpieza de las instalaciones. 
- Instrucciones de mantenimiento y su relación con 
las instrucciones de los fabricantes del avión / 
componentes, incluyendo la actualización y la 
disponibilidad para el personal. 
- Procedimientos de reparación. 
-Programa de cumplimentación con el mantenimiento 
de la  aeronave. 
- Procedimientos de cumplimentación con directivas 
de  aeronavegabilidad. 
- Procedimientos de modificaciones opcionales. 
- Documentación de mantenimiento necesaria y su  
  cumplimentación. 
- Control de registros técnicos. 
- Rectificación de los defectos que surjan durante el  
  mantenimiento. 
- Procedimientos para emitir RTS (Realease To 
Service). 
- Registros para el operador. 
- Informe de defectos a la autoridad/ operador/ 
fabricante. 
- Retorno de componentes defectuosos al almacén. 
- Procedimientos para componentes defectuosos de  
  contratistas externos. 
- Control de los sistemas informáticos de registros de 
datos de mantenimiento. 
- Control de las horas-hombre en relación a los 
trabajos programados. 
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- Control de tareas criticas. 
- Referencias a los procedimientos de mantenimiento  
  específicos (funcionamiento del motor, 
procedimientos de remolque de aeronaves, 
procedimientos de rodaje de aeronaves!) 
- Procedimientos para detectar y rectificar errores de  
  mantenimiento. 
- Procedimientos de cambios/tareas. 
- Procedimientos de notificación de imprecisiones y  
  ambigüedades en los datos de mantenimiento al 
titular de certificado de tipo. 
- Procedimientos de planificación de la producción. 
2 
Procedimientos 
adicionales al 
mantenimiento 
de línea 
- Procedimientos de control de componentes, 
herramientas y equipos en el mantenimiento de 
línea. 
- Procedimientos en el mantenimiento de línea 
relacionados con el llenado de combustible, deshielo 
y servicio a la aeronave. 
- Procedimientos de control de defectos (repetitivos o 
no) en el mantenimiento de línea. 
- Procedimientos para la cumplimentación de un 
“Technical Log Book4”. 
- Procedimientos para la devolución de piezas de  
defectuosas retiradas de la aeronave. 
- Procedimientos para el control de tareas críticas. 
 
3 
Procedimientos 
en sistemas de 
calidad 
- Procedimientos para organización de auditorías de 
calidad. 
- Auditorias de calidad de la aeronave. 
- Auditorias de calidad de los procedimientos 
correctores. 
- Procedimientos de formación y entrenamiento del 
personal certificador. 
- Procedimientos de auditorías al personal. 
- Cualificación de inspectores. 
- Cualificación de mecánicos. 
- Tareas de control del proceso de extensión. 
- Procedimientos de calificación para las actividades 
especializadas. 
-Procedimientos de control de fabricantes de 
componentes y otros equipos de mantenimiento que 
trabajen para la organización. 
-Procedimientos de entrenamiento del personal en 
materia de factores humanos. 
- Procedimientos de evaluación del personal 
competente. 
4 Procedimientos - Procedimientos definidos para el operador 
                                            
Technical Log Book4 . Libro de registros técnicos de la aeronave en el cual se reflejan todas las 
acciones de mantenimiento que se han llevado a cabo en esta. 
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para el operador contratante del mantenimiento así como la 
documentación necesaria. 
5 
Procedimientos 
para empresas 
sub-contratadas 
- Documentación.  
- Listado de subcontratas. 
- Listado de las delegaciones de mantenimiento de 
línea. 
- Listado de las organizaciones de  mantenimiento 
contratadas. 
6 
Procedimientos 
para el 
mantenimiento 
realizado por 
operadores 
En esta sección se establecen los aspectos a seguir 
por las empresas operadoras de aeronaves que a su 
vez realicen el mantenimiento propio de su flota. 
7 
Procedimientos 
suplementarios 
para una 
organización 
aprobada según 
FAA FAR  
Parte-145 
Esta sección queda reservada a las organizaciones 
que a su vez están también aprobadas según la 
norma FAR parte-145, que es el equivalente a EASA 
parte 145 pero en el marco de la normativa norte 
americana. 
8 
Procedimientos 
suplementarios 
para una 
organización 
aprobada según 
¨Transport 
Canada Civil 
Aviation¨(TCCA 
AM573) 
Esta sección queda reservada a las organizaciones 
que a su vez están también aprobadas según la 
norma TCCA AM573, que es el equivalente a EASA 
parte 145 pero en el marco de la normativa 
canadiense. 
 
Tabla 4.1. Puntos básicos a cumplir por un centro de mantenimiento 
aeronáutico, según la EASA- Parte 145 
 
 
Si un centro de mantenimiento aeronáutico cumple con todos los puntos 
expuestos en la Tabla 4. y según la parte-145, éste se asegura de tener las 
instalaciones necesarias, las condiciones climatológicas y ambientales en si 
necesarias, la cantidad de personal necesario y las funciones dentro del 
organigrama jerárquico de la empresa, la base de datos en materia de 
mantenimiento de las aeronaves, así como la planificación de la producción y 
las limitaciones y posibles cambios en la organización.  
 
Tras haber definido toda la información teórica necesaria, con el fin de cumplir 
con el objetivo del presente proyecto,  a continuación se inicia el desarrollo de 
una posible herramienta de ayuda en un  centro de mantenimiento aeronáutico.  
 
Como ya se comentaba al inicio de este documento, el objetivo del proyecto es 
crear un diseño organizativo  para una empresa de mantenimiento 
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aeronáutico5. Para ello, se supone que la organización se encargará de cumplir 
con el plan de mantenimiento (MPD)  de una flota de 10 aviones, modelo 
Airbus A-320. Los puntos de obligatorio cumplimiento para el centro diseñado 
quedaran acordes con los detallados en la Tabla 4.. 
 
En la Figura 4.1 se muestra un posible  diseño del organigrama de un centro de 
mantenimiento aeronáutico con los correspondientes departamentos internos 
que lo componen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.1. Organigrama del centro de mantenimiento aeronáutico 
 
 
En la Tabla 4. se especifican las matriculas, horas de vuelo y ciclos de vuelo de 
las diez aeronaves Airbus A-320, empleadas como referencia para el diseño 
del centro de mantenimiento.  
 
 
 
 
MATICULA 
EC-LLA 
EC-LQL 
EC-HUL 
EC-HLA 
EC-HUB 
                                            
5 El diseño se realizará a nivel básico dada la complejidad y extensión que tendría diseñar un 
MOE. 
Dirección de Mantenimiento 
e Ingeniería 
Dirección de 
Mantenimiento 
de Línea 
Unidad de 
Garantía y 
Calidad 
Dirección de 
Seguridad y Calidad 
Dirección de 
Administración 
y materiales 
Dirección de 
Revisiones de 
Mantenimiento  
Unidad de 
formación 
Dirección 
de 
Logística 
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EC-KLF 
EC-IJT 
EC-ITN 
EC-IRM 
EC-ITG 
 
Tabla 4.2. Matrícula de las aeronaves utilizadas como referencia 
 
 
Con el fin de simplificar el estudio, el mantenimiento que se tendrá en cuenta 
será el mantenimiento menor (ver apartado 3.1.2), además de ciertas directivas 
de aeronavegabilidad (AD) y Service Bulletin (SB). Dentro de este 
mantenimiento sólo se considerarán las inspecciones tipo A y B, excluyendo 
así las de tipo C y D, por conllevar un mantenimiento de mayor envergadura y 
el cual se contiene algunos trabajos que se deben realizar en un hangar 
necesariamente y no en plataforma. 
 
4.2. Adaptación del MPD del fabricante a la organización de 
mantenimiento 
 
El siguiente paso en el diseño de una organización de mantenimiento es tener 
en cuenta el MPD. En este caso se trabaja sobre el emitido por Airbus para el 
modelo de avión analizado. Se puede encontrar más información sobre este 
documento en el [Apendice C]. 
 
El fabricante proporciona dos versiones del MPD del Airbus A-320. Una de 
ellas se encuentra en formato PDF y la otra en una hoja de cálculo EXCEL. A 
partir de este momento, se trabajará sobre la versión en EXCEL, dejando la 
versión en PDF como documento exclusivo de consulta. 
 
 
4.2.1. Descripción del MPD.xls 
 
El documento MPD en formato EXCEL está dividido en distintas hojas de 
cálculo. La primera de ellas, recibe el nombre de TOC y se trata de una tabla 
de contenidos que nos definen los puntos que contiene el MPD. La segunda es 
el SOC o resumen de cambios. Tal y como su nombre indica, contiene los 
cambios de la revisión anterior a la actual. 
 
La tercera recibe el nombre de MPD. Esta es la que tiene mayor importancia 
para la organización del mantenimiento aeronáutico, ya que es el documento 
en si sobre el que la organización planificará el mantenimiento de su flota. El 
resto del fichero contiene las tareas agrupadas en estructuras y  motores, así 
como apéndices con ADs y SBs. Finalmente hay que destacar que Airbus 
también proporciona un ejemplo de planificación posible a seguir. 
 
26                                                           Desarrollo de un centro de mantenimiento aeronáutico para una flota A-320 
Desde este momento nos centraremos en la hoja de cálculo MPD. Existen una 
serie de columnas con información relacionada con las tareas de 
mantenimiento. En la Figura 4.2 se muestra la información recogida en la 
primera columna. Se trata de un valor numérico que nos define la sección. El 
número que aparece a continuación, contiene la orden de trabajo o tarea. A 
continuación de esta columna en el MPD, se encuentran las columnas con 
información referente a la fuente de la tarea, los paneles que se deben 
desmontar para acceder a la zona de trabajo en la aeronave, la preparación 
para realizar dicho trabajo y una descripción básica de la tarea.  
 
 
 
 
 
Figura 4.2. Nomenclatura orden de trabajo  del MPD 
 
 
De todos los parámetros mencionados hasta el momento, el número de tarea u  
orden de trabajo es el más influyente y por lo tanto, el más importante. 
 
Seguidamente encontramos las columnas que nos definen la muestra de 
umbral y de intervalos de aplicación de las tareas, así como el 100% de umbral 
y de intervalos. Se trabajará íntegramente con intervalos del 100%, descritos 
por el fabricante, y éste será el segundo dato de importancia a tener en cuenta. 
Por último, se encuentra la  columna que contienen información sobre cómo 
realizar las tareas: cantidad de personal necesario, horas hombre necesarias 
para la aplicación directa del trabajo y para realizar las operaciones necesarias 
para ganar acceso a la zona de trabajo...Este será el tercer dato de importancia 
que deberemos usar. 
 
En la Figura 4.3 se observa la interfaz del MPD en formato Excel, para ayudar 
a comprender lo que se ha explicado anteriormente.  
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 Figura 4.3. MPD de la aeronave proporcionado por el fabricante 
 
 
4.3. Organización de recursos materiales y humanos 
 
Con el objetivo de cumplir con la normativa y a su vez con el MPD, se debe 
planificar un número de personal cualificado para certificar aeronaves tras la 
realización de las tareas de mantenimiento. 
 
Para ello, como dato a destacar, se debe recalcar que se asume un total de 
seis ciclos de vuelo (FC) y doce horas de vuelo (FH) al día para cada aeronave 
de la flota. Con lo cual asumiendo que todos los meses son de 30 días, cada 
aeronave realizará 180 FC al mes y 2160 FC al año, y del mismo modo 
realizará 360 FH al mes y 4320 FH al año.  
 
Estos datos que se asumen, se basan en las horas y ciclos de vuelo que una 
aeronave de las características mencionadas anteriormente suele realizar. 
 
Se destaca también, que las cumplimentaciones del MPD se calcularan 
teniendo en cuenta los intervalos que dicta el MPD y dichos FH y FC asumidos. 
 
Con lo cual, para el cálculo de personal se considerarán todas las tareas a 
cumplimentar según lo mencionado en el intervalo deseado. Una vez  obtenido 
este valor se extraerá el sumatorio de todas las horas hombre que esto supone 
y posteriormente se dividirá entre una jornada laboral de 8 horas, para 
finalmente obtener el personal necesario (ver apartado 5.2.1- Base de datos 
H.H y personal). 
 
También se posee un inventariado del material necesario en cada tarea, el cual 
quedará  registrado en la base de datos correspondiente, y será vital para 
realizar las tareas de mantenimiento (ver apartado 5.2.1- Base de datos de 
materiales).
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CAPITULO 5. DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA 
EN EL ENTORNO VISUAL BASIC 
 
Dada la importancia de una gestión organizada y de calidad del mantenimiento 
aeronáutico, para cumplir con los requisitos explicados anteriormente y pasar a 
ser una organización debidamente aprobada por la autoridad competente. La 
mayoría de las empresas se apoyan en una herramienta de gestión y a su vez 
de control de la flota, tareas, personal! 
 
En muchos casos se usan programas informáticos como SAP u otros 
programas de gestión. Con el fin de cumplir con el objetivo del proyecto, se 
desarrollará una herramienta sencilla, con una interfaz muy directa e intuitiva, 
que pueda permitir a una organización de mantenimiento aeronáutico gestionar 
las revisiones de sus flotas, sin contar con programas complejos que requieran 
de personal formado para poder emplearlos en el día a día. 
 
5.1. Descripción de la herramienta creada y su desarrollo 
 
A continuación se analizan los requisitos que se le deben exigir a este tipo de 
herramientas. 
 
 
5.1.1. Requisitos 
 
Puesto que la herramienta debe gestionar de manera automatizada el 
mantenimiento que se le realiza a la flota de aeronaves, ésta debe disponer de 
una base de datos amplia, bien organizada y gestionada, a través de la que 
queden registrados datos de vital importancia como son los trabajos que se 
realizan según el MPD y el tipo de mantenimiento, la cantidad de aviones que 
forman la flota a la que se hace el mantenimiento, entre otros. 
 
REQUISITO 01. Base de datos amplia, organizada y gestionada, así como de 
de fácil y rápido acceso. 
 
El siguiente aspecto a tener en cuenta es como se van a tratar estos datos. El  
mantenimiento aeronáutico engloba una cantidad de trabajos a realizar a las 
aeronaves variable en función de un intervalo de tiempo, y en función de las 
horas de vuelo y ciclos de vuelo. Todos estos datos se pueden relacionar con 
otros de igual importancia como pueden ser las horas hombre necesarias para 
realizar la tarea o el material necesario. Entonces,  visto esto, es fácil deducir 
que el siguiente requisito será tener una amplia capacidad para tratar los datos 
almacenados en la base de datos según lo requiera el usuario. 
 
REQUISITO 02. Base de datos con capacidad para tratar los datos 
almacenados según lo requiera el usuario. 
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Una vez vistos estos dos grandes requisitos, debemos considerar los requisitos 
operativos. Éstos serán funciones básicas que debe realizar un programa de 
gestión del mantenimiento aeronáutico.  
 
REQUISITO 03. Capacidad para relacionar la flota de aviones con tareas del 
plan de mantenimiento (MPD), para poder determinar intervalos de 
cumplimentaciones, últimas veces que se realizó ese trabajo! 
 
Se debe poseer una base de datos del material que se dispone, así como de 
los útiles. Esto no es más que un inventario que toda empresa debe poseer 
para que ésta sea competitiva y ofrezca un servicio de calidad a sus clientes, 
optimizando el tiempo y el trabajo. Con lo dicho, la herramienta deberá 
gestionar correctamente una base de datos que establezca la dependencia 
entre los trabajos que se deben realizar con el material y los útiles necesarios, 
y los que realmente están disponibles en la empresa. 
 
REQUISITO 04. La base de datos debe relacionar la tarea con el material 
necesario para llevarlo a cabo, así como todos los útiles fundamentales. 
 
Otro gran aspecto que una empresa debe tener en cuenta a la hora de 
gestionar el trabajo, y muy importante en el ámbito del mantenimiento 
aeronáutico, es la plantilla que se dispone en relación a la planificación de 
trabajo.  El usuario deberá ser informado sobre el personal que necesitará a lo 
largo de un plazo dado para cumplir con las horas hombre según el MPD 
planificado para ese plazo. 
 
REQUISITO 05. La base de datos debe contener información sobre la plantilla 
de trabajadores cualificados disponibles para llevar a cabo las tareas de 
mantenimiento, con el objetivo de poder gestionar mejor sus tareas y personal. 
 
En la  
 
 
Figura 5.1 se muestra un pequeño esquema en el que se aprecia de forma 
visual cuales deben ser los principales bloques de datos que deben constar en 
una base de datos adecuada para este tipo de herramientas. 
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Figura 5.1. Bloques de información necesarios en cualquier base de datos para 
la gestión del mantenimiento aeronáutico 
 
 
A nivel computacional, un programa de esas características, debe ser capaz de 
realizar las siguientes funciones: 
 
- Gestionar flota de aeronaves, mostrar cantidad, asumir horas de vuelo, 
ciclos y tiempos. 
- Gestionar tareas del MPD, asumiendo algunas características de éstas 
como pueden ser intervalos u horas hombre. 
- Relacionar la última cumplimentación y a través del correspondiente 
intervalo, una tarea con una aeronave, y con lo cual hallar la próxima 
cumplimentación de ésta de forma rápida. 
- Relacionar una tarea con el tiempo en horas hombre necesario, y poder 
realizar así, el cálculo para un intervalo de tiempo según la planificación 
del MPD. 
- Relacionar una tarea con un material o componente necesario, teniendo 
capacidad suficiente para hallar la cantidad de material y componente 
necesario para un intervalo de tiempo según la planificación. 
 
Llegado a este punto, cabe destacar el último requisito que se le debe pedir al 
programa y que no ha sido mencionado hasta el momento. Para este tipo de 
tareas, se requiere un programa capaz de prevenir errores y desarrollar su 
funcionamiento de manera óptima.  
 
REQUISITO 06. El código debe ser tal, que prevea fácilmente errores simples y 
complejos, así como alertar al usuario cuando éste realice una operación 
incorrecta. 
 
 
AERONAVES 
 
MPD 
 
MATERIAL 
 
PERSONAL 
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A modo de resumen se puede encontrar una tabla en el apéndice C, en la cual 
quedan definidos todos los requisitos establecidos en este punto para la 
herramienta. 
 
5.2. Descripción de la herramienta creada y su desarrollo 
 
Con el fin de mostrar los puntos más importantes del desarrollo  de la 
herramienta creada para cumplimentar los requisitos explicados anteriormente, 
se deben mencionar los dos grandes bloques en que se basa la herramienta. 
 
Por un lado analizaremos el bloque que engloba la base de datos que será 
usada por el programa a posteriori, y en la que los datos serán almacenados en 
formato de hoja de cálculo de EXCEL. Cabe destacar que al utilizar una base 
de datos en formato EXCEL, es posible modificar automáticamente alguno de 
estos datos para obtener otros deseados y a su vez almacenarlos en la 
correspondiente ubicación dentro de la hoja de cálculo correspondiente. De 
este modo, se ahorra un desarrollo extenso en código de Visual Basic y se 
simplifica la herramienta.  
 
A modo de ejemplo, se puede poner especial atención en la obtención de 
intervalos entre cumplimentaciones. A través de EXCEL se puede modificar el 
código para obtener el valor deseado, con lo que el Visual Basic solo deberá 
obtener dicho dato, sin tener que realizar ninguna otra operación previa. 
 
Por otro lado tenemos el bloque de ejecución del programa, implementado en 
Visual Basic y que gestiona de manera óptima la base de datos. Recibiendo y 
emitiendo datos a la base de datos de EXCEL, simplificando al máximo las 
operaciones que éste debe realizar y por lo tanto el código necesario, y 
mostrando los valores que el usuario requiera. 
 
5.2.1   Base de datos 
 
La base de datos a través de la cual opera el programa, queda definida como la 
base del programa, y el bloque ejecutor cogerá los datos que requiera de ésta. 
 
Está compuesta por varias hojas de cálculos, las cuales contienen un conjunto 
de datos específicos, es decir, para la realización de los requisitos del 
programa acerca de la flota, por ejemplo, todos los datos necesarios quedaran 
recogidos en una única pestaña de la hoja de cálculo. Con lo cual la base de 
datos constara de cinco pestañas en una hoja de cálculo (ver Figura 5.2). Estas 
pestañas quedan definidas de la siguiente manera. 
 
• Cumplimentaciones 
• Flota y ultima cumplimentación 
• H.H y personal 
• Constantes 
• Materiales y útiles 
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Además en una pestaña principal se muestra el MPD original adaptado según 
las características de operación de la organización de mantenimiento, sin que 
ningún parámetro de éste haya sido modificado para ser usado a través de 
EXCEL. Solo servirá como hoja informativa. 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.2. Página principal de la base de datos EXCEL 
 
 
Para entender la herramienta, en primer lugar debemos analizar cada una de 
estas pestañas. 
 
A continuación una pestaña nombrada cumplimentaciones (ver Figura 5.3) nos 
mostrara, en su contenido, por  una parte el MPD original y por otra los datos 
que se han obtenido al ser modificados a través de pequeños cálculos. 
 
La función principal de esta hoja es modificar intervalos que en principio 
aparecen en formato de FH, FC o días, para obtenerlos en formato de días 
únicamente, se recalca que esto se ha realizado basándose en que los aviones 
realizan un intervalo de operación de 12 FH y 6 FC al día, con esta 
modificación se obtienen intervalos en días únicamente, ahora bien, esta 
modificación en muchos casos da un valor resultante en decimales, con lo cual 
se ha debido redondear, siempre a menos y de esta manera también se 
asegurara que no se excede el intervalo de tiempo entre cumplimentaciones. 
 
Una vez realizada la conversión de FC y FH a días, el siguiente paso es 
estimar la cumplimentación que sucederá primero, si es la conversión de FC en 
días o la conversión de FH en días o el intervalo de días propio. Y como 
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sucede con la conversión anterior,  redondear el resultado para no poseer 
decimales. 
 
 
 
 
 
Figura 5.3. Hoja de la Base de datos ¨Cumplimentaciones¨ 
 
 
Visto esto entonces, se define esta pestaña como la base de datos que 
proporcionará información sobre el MPD, relacionando éste con los intervalos 
de tiempo entre cumplimentaciones para cada tarea. 
 
Si se continúa analizando la base de datos se observa una pestaña nombrada 
flota y ultima cumplimentación (ver Figura 5.4). 
 
Esta hoja de cálculo obtiene datos de la hoja cumplimentaciones, analizada 
anteriormente, estos son los intervalos de tiempo entre cumplimentaciones. En 
un primer aspecto, se observan, en las primeras columnas los ítems de cada 
tarea del MPD, la matricula del avión, y una referencia que concatena estos 
dos valores, esto es para que posteriormente pueda ser obtenido esa tarea con 
ese avión como un único dato avión-tarea simplificando operaciones 
posteriores. 
 
A continuación obtenemos el intervalo en días calculado en la pestaña 
cumplimentaciones para la tarea correspondiente mostrada en la primera 
columna de la misma fila, seguido de una última fecha de cumplimentación y de 
una fecha de próxima cumplimentación calculada con el valor de la columna de 
intervalo de días. 
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Figura 5.4. Hoja de la Base de datos ¨flota y última cumplimentación¨ 
 
 
La siguiente pestaña, nombrada H.H y personal (ver Figura 5.5), contiene en 
las primeras columnas el ítem de referencia de la tarea del MPD y las horas 
hombre necesarias, a continuación las horas hombre necesarias al mes y al 
año. Estas dos últimas se consiguen utilizando los valores de aproximaciones 
de cumplimentaciones al mes y al año que se obtienen en la pestaña 
cumplimentaciones y multiplicándolas por la correspondiente celda de la 
columna que muestra las horas hombre para un orden de trabajo del MPD. 
 
Es evidente pero de vital importancia, observar que estos valores serán 
variables en función de la variable próxima cumplimentación, ubicada en la 
pestaña cumplimentaciones. 
 
En resumen, con lo explicado, esta serie de operaciones nos proporcionará un 
valor de cantidad de horas hombre para el intervalo de un mes o un año según 
la planificación prevista, para una sola tarea. 
 
Un sumatorio de todas las celdas de las columnas H.H al mes y H.H al año, y 
su posterior redondeo para eliminar decimales, nos proporcionara el dato final 
que serán las H.H totales necesarias para ese mes y para ese año. 
 
Cabe destacar que este dato es equivalente al trabajo a realizar en un único 
avión, con lo cual se multiplica posteriormente por la cantidad de aeronaves y 
el resultado se dividirá entre el periodo de duración de una jornada de trabajo y 
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se obtendrá el valor de las horas hombre totales para esa planificación de 
mantenimiento 
 
 
 
 
Figura 5.5. Hoja de la Base de datos ¨H.H y Personal¨ 
 
 
 A continuación se analizara la siguiente pestaña nombrada constantes (ver 
Figura 5.6).Esta pestaña posee valores constantes e invariables, si analizamos 
de manera descendente la hoja de cálculo, en primer lugar encontramos dos 
constantes que son las horas de vuelo y los ciclos de vuelo que se han 
asumido que se realizaran por cada aeronave al día (FH/día y FC/día 
respectivamente), como ya se mencionó con anterioridad se asumió dicha cifra 
como una media estimada de operación de este tipo de aeronaves según el 
tipo de trayectos que suelen realizar diariamente, ya que son de corto-medio 
alcance. 
 
A continuación encontramos definidos en cantidad de días los intervalos de un 
año, un mes y una semana. Estos datos son constantes que se usaran para 
cálculos como el de horas hombres al mes o al año, por ejemplo, y por tal 
deben quedar reflejadas en la correspondiente pestaña. 
 
A continuación encontraremos la cantidad de aeronaves que se dispone, cifra 
que a pesar de ser tratada como constante, como se verá posteriormente, será 
actualizada a un nuevo valor cada vez que el usuario  añada un avión a la flota. 
 
También encontraremos una constante referida a la duración en horas de la 
jornada de trabajo del personal y la fecha actual que se actualizará de manera 
automática. 
 
Como tablas se puede observar en primer lugar un listado del contenido de 
aeronaves que se actualizará del mismo modo que la celda que nos muestra el 
número de aeronaves, cada vez que se añada una. En segundo lugar un 
listado de todo los ítems del MPD, y en tercer lugar una tabla que muestra 
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valores de Ítem del MPD, intervalo en días y horas hombre de cada ítem. Dicha 
tabla queda ubicada como constante dado que será utilizada posteriormente 
cuando el usuario desee una opción de visualización de un resumen del MPD 
que asume la organización. 
 
 
 
Figura 5.6. Base de datos ¨constantes¨ 
 
 
La siguiente y última pestaña recibe el nombre de Materiales y útiles (ver 
Figura 5.7) y como es de esperar en ella quedará contemplado un inventariado 
del material por orden de tarea del MPD correspondiente. 
 
Esto se hace de manera limitada, se asumen cuatro celdas para ubicar 
diferente material al lado de la tarea del MPD correspondiente, y otras tres 
seguidas de estas para los componentes necesarios. 
 
De esta manera quedará  reflejado el material que será necesario  para cada 
tarea, es decir para un ítem de tarea dado se podrán adquirir hasta 4 
materiales diferentes y hasta tres componentes diferentes enmarcados en la 
correspondiente celda de la columnas material 1, material 2, material 3 y 
material 4 y componente 1, componente 2, y componente 3. 
 
Como dato a destacar en caso que no fuera necesario ningún material o 
componente la celda queda rellenada con un valor N/A (no aplicable), que 
posteriormente será usado por el programa para detectar que no es necesario 
ningún material o componente. 
 
 
 
 
 
 
 
   37 
 
 
 
Figura 5.7. Base de datos ¨materiales y útiles¨ 
 
 
 
5.2.2   Herramienta ejecutora del programa 
 
El bloque ejecutor del programa quedará definido como la herramienta que 
mostrará al usuario los valores que este desee, y queda consolidado por el 
código mostrado en el Apendice D, el cual queda constituido con  lenguaje del 
programa Visual Basic. 
 
Este ofrecerá, a demás de los datos requeridos, una interfaz con el usuario 
dinámica y amena de manera que éste pueda ir accediendo fácilmente a los 
datos deseados. 
 
Como se ha demostrado con anterioridad los cálculos necesarios para 
determinar los valores de mayor importancia han sido realizados a través de las 
hojas de cálculo del programa EXCEL, con lo cual se reduce al máximo el 
código de Visual Basic, evitando ciertos cálculos, y basándose principalmente 
en algoritmos de búsqueda. 
 
Si se procede a analizar el bloque ejecutor, se comenzará realizando un 
análisis de la primera opción que el usuario obtiene al inicializar el programa. 
 
Como inicio, un formulario denominado ¨login¨ pedirá al usuario un nombre con 
una contraseña, una vez introducidos los valores correspondientes por el 
usuario, aparecerá en pantalla un segundo formulario con un mensaje 
predeterminado a modo de saludo. Éste mismo invitará al usuario a realizar los 
primeros pasos. 
 
Posteriormente, el usuario encontrará una pantalla principal (ver Figura 5.8), en 
ella aparecen una serie de opciones. Éstas son: 
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• Flota 
• Visualizar MPD 
• Programación de tareas 
• Material 
• Personal 
 
El usuario podrá interactuar con cada una de ellas según el dato que desee 
obtener. 
 
A continuación se analizará cada una de ellas, con el fin de mostrar los 
resultados que se  llegan a obtener y de qué forma. 
 
 
 
 
Figura 5.8. Pantalla inicial del programa 
 
 
FLOTA 
 
Si dicho botón es seleccionado por el usuario, la herramienta realizará un 
algoritmo de búsqueda en la hoja de cálculo constantes para encontrar un 
listado de la flota y posteriormente lo mostrará en un formulario nombrado flota 
(ver Figura 5.9), en dos recuadros, el primero a modo informativo y el segundo 
con el objetivo de poder seleccionar una aeronave en un listado despegable. 
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Figura 5.9. Pantalla  ¨Flota¨ encargada de listar cada avión y las 
cumplimentaciones del día 
 
 
Cuando el usuario selecciona una matrícula de aeronave en el listado 
despegable, podrá obtener en un tercer recuadro las referencias avión-tarea 
que se comento con anterioridad de la hoja de cálculo flota y Cumplimentación, 
que se deban cumplimentar en  la fecha actual. 
 
Esto se realiza a modo de algoritmo de búsqueda, realizando un bucle y 
filtrando las tareas que poseen un valor de próxima cumplimentación 
correspondiente a la fecha actual. De este modo el usuario puede obtener, por 
matricula de aeronave, que tareas del MPD se le deben realizar en el día 
actual. 
 
A su vez un botón en la esquina superior derecha, nos da la opción de agregar 
una nueva aeronave a la lista actual o bien una última fecha de 
cumplimentación de una tarea específica  para una aeronave ya existente. 
 
Si el usuario seleccionara dicho botón un nuevo formulario de Visual Basic se 
abrirá. Dicho formulario se divide en dos mitades, la primera es la parte 
superior y recibe la función de agregar un avión a la lista existente, la segunda 
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nos da la opción de introducir una fecha como última cumplimentación de una 
tarea específica de una aeronave especifica (ver Figura 5.10). 
 
 
 
 
Figura 5.10. Pantalla para agregar aeronaves para el estudio, el usuario 
introducirá un avión o última cumplimentación 
 
 
Si analizamos por partes, la opción agregar un avión se consolida cuando el 
usuario introduce una matrícula de aeronave en el recuadro (1) y 
posteriormente selecciona la opción agregar a la flota mediante el botón (2). 
 
Con este proceso el usuario ha añadido una nueva aeronave a la flota, y con lo 
cual el valor de la constante cantidad de aeronaves será aumentado, la lista de 
aeronaves en la base de datos incluirá la nueva aeronave, y en la base de 
datos de flota y cumplimentaciones una nueva aeronave aparecerá con todas 
las tareas del MPD al lado y al otro la debida referencia avión-tarea. 
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La segunda parte del formulario, muestra la opción de agregar una tarea del 
MPD a una aeronave seleccionada. El programa ya ha cargado un listado de 
aeronaves y de tareas a través de bucles en los botones desplegables (3) y (4) 
respectivamente, con ello el usuario debe escoger una aeronave y una tarea de 
las listadas, y posteriormente introducir una fecha en el campo (5), la cual 
significará una última cumplimentación para esa tarea en ese avión. 
 
Una vez se seleccione el botón agregar última cumplimentación (6), la 
herramienta activará la base de datos fecha y ultima cumplimentación, realizará 
un bucle buscando la tarea seleccionada y una vez la encuentre comparará el 
valor de la matricula con el de la celda continua a la tarea en la base de datos, 
la cual corresponde a una matrícula de aeronave. En el caso de que fueran 
iguales el programa habría detectado la fila correcta en la cual situar la ultima 
cumplimentación con lo cual se desplazaría hacia la columna de ultima 
cumplimentación y situaría le fecha introducida por el usuario. 
 
Automáticamente, una vez realizado este proceso, se calcularía a través de 
EXCEL y en la columna correspondiente se quedaría registrada la próxima 
cumplimentación.   
 
Por último, si el usuario selecciona el botón cerrar el formulario se cerraría y 
retornaríamos al formulario anterior. 
 
 
VISUALIZAR MPD 
 
Con la finalidad de mostrar un resumen rápido del MPD sobre el cual se está 
planificando y realizando los trabajos, en la pantalla  principal se encuentra un 
botón denominado visualizar MPD. 
 
Cuando esta opción es seleccionada por el usuario, el programa pasará 
automáticamente a abrir un nuevo formulario denominado ¨ MPD1¨ (ver Figura 
5.11) en el cual se mostrará en una lista toda la tabla que se encuentra en la 
hoja de la base de datos “constantes”. Esta tabla como se mencionó contiene 
el número de orden del trabajo, los intervalos en días para su realización y las 
horas hombre que conlleva cada uno de ellos. 
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Figura 5.11. Pantalla MPD, resumen  del MPD 
 
 
Con esto, se obtiene un resumen rápido del MPD que se tiene, si se quisiera 
más información sobre una tarea específica, seleccionando está en la lista un 
nuevo formulario se abrirá, y tras realizar un bucle de búsqueda en la hoja de 
cálculo denominada MPD original, para en encontrar el ítem seleccionado, el 
programa mostrará, obteniendo desde el MPD original, la descripción de dicho 
trabajo según el ítem correspondiente, en un nuevo formulario (ver Figura 
5.12). 
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Figura 5.12. Pantalla descripción  tarea del MPD 
 
 
Con esto, el usuario puede recibir información integra del MPD o de un ítem de 
éste, incluso obteniendo una breve descripción del trabajo a realizar. 
 
 
PROGRAMACION DE TAREAS 
 
Hasta el momento, se han mostrado funciones de gestión de la flota y los 
trabajos a realizar individualmente por aeronave. 
 
También se han mostrado funciones de información sobre en qué consisten 
estos trabajos, pero como se mencionó en los requisitos que debían ser 
cumplidos, el programa debe poder gestionar cada uno de los ítems sobre los 
que consta el MPD, teniendo en cuenta intervalos, horas hombre, etc. 
 
Pues bien, con esta finalidad, el programa en su pantalla principal cuenta con 
un botón llamado programación de tareas. Si se seleccionara dicha opción, un 
segundo formulario denominado “Programación de tareas del MPD” se abrirá 
(ver Figura 5.13). En él, se observan dos recuadros de listas desplegables, uno 
dará la programación en el día actual (1) y el otro en el plazo que se seleccione 
(2), y un recuadro para introducir un campo (3) seguido de un botón con la 
leyenda introducir plazo en días (4). 
 
A modo informativo, se debe comentar, que al seleccionar desde la página 
inicial el botón “Programación de tareas”, el programa a través de un algoritmo, 
se situará en la base de datos de flota y última cumplimentación y analizará 
cada valor de celda en la columna de próxima cumplimentación con la fecha 
actual, una vez encuentre una celda en la que coincidan dichos valores la 
grabará el valor de la celda de la misma fila que contiene la referencia avión-
tarea en la lista desplegables, de este modo es fácil observar que en dicha lista 
desplegable se mostraran todas las tareas a realizar en el día en que se 
encuentre, al mismo tiempo al usar el dato avión-tarea, se tiene información de 
la aeronave a la que se le tiene que realizar también. 
 
Otra opción que se ofrece, es como indica la leyenda adyacente al hueco para 
introducir un campo, si se introduce un número de días, por ejemplo siete, el 
programa realizará el mismo bucle mencionado anteriormente, con la diferencia 
que a la hora de comparar fechas, no solo comparara con el día actual, sino 
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que comparara entre el actual y el escogido por el usuario, en este ejemplo 
será 7 días. 
 
Con lo cual en la consecuente lista desplegable obtendremos los valores de 
avión-tarea que se deben realizar entre hoy y siete días en adelante. 
 
A modo de resumen, se dirá que esta opción muestra al usuario la posibilidad 
de visualizar la programación de mantenimiento para su flota completa de 
aeronaves del día a día o si lo prefiere en un intervalo de días que desee entre 
el día actual y un máximo de nueve días. 
 
 
 
 
Figura 5.13. Pantalla Programación de tareas 
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MATERIAL 
 
La siguiente opción que muestra la pantalla principal es la denominada 
material. Analizando previamente el funcionamiento, cuando esta opción es 
seleccionada, se trabajará sobre un nuevo formulario denominado “Materiales y 
útiles” (ver  Figura 5.14). 
 
Previamente el programa activará la hoja de datos denominada Materiales y 
útiles, donde están registrados los datos necesarios. Se situará en la primera 
celda que contiene el útil 1 y a través de un bucle se recorrerá, con la condición 
de que si el valor de la celda es diferente a “N/A”, quede registrado en un 
recuadro de texto del formulario (1). Previamente otro bucle recorrerá los 
valores ya existentes en dicho recuadro de texto, para comprobar que no existe 
un valor idéntico. Esto no es más  que observar que no se graba un material en 
el recuadro de texto que ya ha sido grabado con anterioridad, y con lo cual 
evitar que se repita. Esta función la realiza un contador, el cual obtiene un valor 
inicial igual a 0, en el caso que encontrara un valor idéntico ya en el recuadro, 
el contador ascendería un valor más, y a través de la condición de que debe 
ser igual a cero para grabar datos en el recuadro, no grabaría, saldría de 
ambos bucles y se comenzaría a analizar la celda siguiente de la base de 
datos. 
 
De tal modo se opera con las columnas consecuentes en la base de datos, ya 
mencionadas con anterioridad (útil 1, útil 2, útil 3). Y de tal modo pero en un 
recuadro adyacente (2) se mostraran los materiales necesarios para todas las 
tareas (material 1, material 2 etc.). 
 
De este modo, se puede obtener un inventariado sobre el material necesario, 
así como de los útiles para realizar todos los trabajos de mantenimiento de que 
consta el MPD. 
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Figura 5.14. Pantalla ¨Material¨, proporciona un inventariado del material 
existente 
 
 
El formulario “Materiales y útiles”, también ofrece la posibilidad de añadir una 
herramienta o componente. Seleccionando los botones correspondientes (3) y 
(4), se abre un nuevo formulario llamado “Añadir útiles o componentes” para 
introducir el nombre del útil o componente dependiendo de la opción escogida 
con anterioridad, y un botón con la función de grabar el componente o útil en la 
lista correspondiente. Esta función, está pensada por si se requiere añadir un 
material o útil al inventariado, que no se contempla en la base de datos, pero 
que se requiere necesaria por parte del usuario. 
 
Con lo comentado hasta el momento, y resumiendo términos, se pueden 
obtener listados de todo el material y de todos los útiles necesarios de todas las 
tareas, y se pueden añadir nuevos materiales y nuevos útiles a estos listados, 
sin embargo, es necesario una función vital, dado que no se requerirán todos 
los útiles y todos los materiales al mismo tiempo, si no que variará en función 
de la programación que se tenga del MPD. 
 
Con esta finalidad, un botón en el formulario “Materiales y útiles”, denominado 
“Ver material según tareas” (5), nos mostrará el inventario de material y de los 
útiles necesarios para un intervalo de días seleccionado por el usuario. 
 
El funcionamiento procede de la siguiente manera, cuando esta opción es 
seleccionada, se mostrara un nuevo formulario denominado “Material según 
planificación de tareas” (ver Figura 5.15), este contendrá un recuadro para listar 
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los materiales y útiles, y un listado desplegable (6) en el cual previamente se 
han cargado los valores numéricos del uno al diez, estos valores representan el 
intervalo de días sobre el que se desea obtener la previsión del material 
necesario. Cuando un valor numérico de la lista desplegable sea seleccionado, 
lo sumara a la fecha actual y quedara registrado como una variable. 
Posteriormente se activara la base de datos de flota y ultima cumplimentación y 
se recorrerá la columna de próxima cumplimentación comparando dicha 
variable con el valor de la celda, con el fin de encontrar ultimas 
cumplimentaciones que se encuentren en el intervalo entre la fecha actual y a 
de la variable. 
 
En el caso de encontrarse una fecha que cumpla ese requisito, el programa 
obtendrá el valor de  la celda adyacente que indica el ítem de la tarea a la que 
pertenece esa fecha de próxima cumplimentación, activara la base de datos de 
materiales y útiles, y recorrerá en un bucle la columna de ítems en busca del 
mismo valor de ítem del MPD, y en el caso de encontrar el mismo, obtendrá 
valores de las celdas adyacentes, que indican materiales y componentes 
necesarios para ese ítem, y lo registrara en el recuadro de texto del formulario 
(7). 
 
 
 
 
Figura 5.15. Pantalla ¨Material según planificación de tareas¨ 
 
   
De esta manera quedan registrados todos los materiales pertenecientes a las 
tareas con fecha de próxima cumplimentación que están entre el intervalo 
seleccionado por el usuario, teniendo en cuenta la fecha actual. 
 
Como dato a destacar, este intervalo se ha definido con un máximo de 10 días. 
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PERSONAL 
 
Una última opción es posible para el usuario. Con tal de cumplir con los 
requisitos expuestos, el programa debe poder gestionar datos de horas hombre 
y personal, y entrelazarlos con los datos de las tareas a realizar. 
 
Con este fin, se encuentra un botón en la pantalla de inicio, el cual es 
denominado personal. 
 
Si esta opción fuese seleccionada, un nuevo formulario se abriría, denominado 
personal (ver Figura 5.16). 
 
En este formulario se pueden observar varias leyendas y varios recuadros 
adyacentes a estas, que mostraran unos valores al usuario. Se analizara cada 
uno de estos, pero previamente de debe comentar que todos los cálculos para 
definir los valores que se muestran han sido realizados desde la base de datos 
de Excel, concretamente desde la hoja de cálculo H.H y personal, con lo que se 
ha simplificado considerablemente el código necesario de Visual Basic. 
 
Procediendo al análisis del formulario, en primer lugar encontramos un 
recuadro con la leyenda personal necesario semana (1), seguido de uno para 
personal necesario mes (2) y otro de personal necesario año (3). En dichos 
recuadros se mostraran dichos valores, desde la pantalla de inicio y al 
seleccionar la opción de personal, el programa directamente carga los valores 
pertenecientes a estas celdas que se encuentran en la base de datos, esto es 
realizado introduciendo la posición desde donde debe obtener el valor con el 
código necesario. 
 
De tal modo, se muestran tres datos más que son las horas hombres 
necesarias para el día actual (4), para el mes (5) y para el año (6), todo ello 
según el MPD. 
 
  
Es evidente, que con ello se obtiene un resumen del personal que se 
necesitara y de las horas hombre que conlleva la planificación del MPD. 
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Figura 5.16. Pantalla ¨ Personal ¨ 
 
 
 
5.2.    Beneficios de la herramienta creada 
 
Se ha podido verificar que la herramienta es capaz de cumplir con todos los 
requisitos expuestos en la sección [5.1.1]. Esto la convierte en una herramienta 
de gran ayuda al usuario, dado que le facilita la gestión de una organización de 
mantenimiento de aeronaves considerablemente. 
 
Sin ir más lejos, lo que más preocupa y el aspecto de mayor importancia en un 
centro de mantenimiento aeronáutico es no sobrepasar los intervalos de 
cumplimentaciones de las tareas de un MPD, ya que si esto sucediera, el avión 
quedaría fuera de servicio al infringir la ley. 
 
En el presente proyecto se ha considerado un MPD adaptado y reducido para 
el mantenimiento de línea de una flota de diez aviones A-320. En muchas 
ocasiones esto no sucede así, existe mayor cantidad de aeronaves o 
simplemente el MPD adquiere dimensiones considerables, dado que se 
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realizan más trabajos, es fácil deducir, entonces, que gestionar las fechas de 
cumplimentación de todas estas tareas es prácticamente imposible sin la ayuda 
de una herramienta informática, con el presente trabajo se intenta demostrar 
cómo se puede crear una herramienta para gestionar este aspecto de vital 
importancia. 
 
Por lo tanto, este es uno de los mayores beneficios que puede ofrecer la 
herramienta creada, ya que la persona encargada de gestionar la organización 
de mantenimiento, con seleccionar la opción debida puede observar que 
planificación de trabajos tiene y para que intervalo de tiempo deben estar 
realizados. 
 
El segundo gran beneficio es tener presente que material requerirá la tarea, 
puesto que sin ese material no se podrá realizar dichas tareas, y por tanto, el 
avión quedaría fuera de servicio de igual modo. Y lo mismo ocurre sobre la 
previsión de personal. 
 
Por lo tanto, como resumen de los beneficios que se obtienen con la presente 
herramienta, se detallan los siguientes aspectos: 
 
 - Ayuda en la gestión y previsión de las  tareas a realizar en un plazo  
 seleccionado a  gusto del usuario. 
 - Ayuda en la gestión del material para  realizar dichas tareas. 
 - Ayuda en la gestión del personal para  realizar dichas tareas. 
 
 
5.2.1 Posibles ampliaciones de la herramienta creada 
 
Aún siendo de vital importancia la ayuda que proporciona la herramienta, ésta 
tiene aún algunos aspectos que deberían ser retocados y que limitan los 
beneficios que proporciona, estos aspectos no han sido considerados debido a 
la complejidad y al tiempo que supondría. Pero aún así, se considera que 
deben ser mencionados para que se tenga conocimiento de ellos y puedan 
desencadenar en futuras versiones de la herramienta. 
 
El mayor inconveniente, es que la herramienta trabaja sobre una base de datos 
de las tareas del MPD delimitado, con lo cual siempre opera entre esos límites, 
es decir, si el MPD consta de 259 tareas (como se ha analizado), siempre 
gestionará todo en base a las 259 tareas. En el supuesto de que se quisiera 
añadir una nueva tarea o ítem al MPD esto no se podría realizar directamente 
desde el programa, sino que se debería actuar cambiando la base de datos en 
formato EXCEL, y para que el programa opere con normalidad esta debería 
presentar el mismo formato. 
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CAPÍTULO 6. CONCLUSIONES 
 
Tras el amplio estudio del mantenimiento aeronáutico dado en el presente 
trabajo, se han expuesto los conocimientos necesarios sobre las normas que 
rigen el mantenimiento aeronáutico y una organización apta para llevar a cabo 
este, apta de acuerdo con la normativa vigente en este ámbito. 
 
Con la herramienta informática creada una empresa seria capaz de poseer un 
control del mantenimiento de una flota de aeronaves de las características 
mencionadas en el presente trabajo. Este programa informático cumple con 
todos los requisitos que exige la normativa entre ellos el facilitar un control de 
los intervalos de cumplimentación de las tareas de mantenimiento que 
especifica el fabricante en su plan de mantenimiento (MPD), en este caso 
Airbus. A su vez facilita una gestión del personal y del material del que se 
dispone, otro punto según la normativa a tener en cuenta por parte de la 
organización de mantenimiento. 
 
Se trata de una herramienta sencilla, adaptada al plan de mantenimiento que 
se requiere según el caso hipotético expuesto en el presente trabajo. A pesar 
de ello, se podría modificar la base de datos de Excel  introduciendo en esta un 
nuevo MPD adaptado para una organización dedicada a un tipo de 
mantenimiento distinto al expuesto, por ejemplo que realizara trabajos 
específicos del mantenimiento de base el cual requiere un hangar, o 
cambiando el MPD de un fabricante al de otro fabricante de otra aeronave 
diferente, es decir, para una flota distinta a la asumida en el trabajo. 
 
A su vez se podría agrandar la base de datos de Excel en lo referente a gestión 
de material, lo cual también daría un valor añadido al programa, mejorando su 
eficiencia y capacidad para gestionar diferentes organizaciones de 
mantenimiento. 
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APENDICE A. ANNEXOS DE LA OACI 
 
Algunos de estos anexos son de obligado cumplimiento para los países 
miembros, mientras otros son  simplemente recomendaciones. 
 
El Convenio de Chicago cuenta de 3 partes y 45 artículos en los cuales quedan 
reflejados todos los puntos de esta organización así como las normas que 
influyen a los diferentes países que la componen. 
Además con el transcurso de los años se han añadido una serie de anexos: 
 
• Anexo 1. Licencias al personal: define la expedición de las licencias de 
personal de vuelo, control aéreo y mantenimiento de aeronaves. 
• Anexo 2. Reglamento del aire: en él se fijan las reglas de vuelo visuales 
o instrumentales de las aeronaves. 
• Anexo 3. Meteorología: donde se exponen las normas para el suministro 
del servicio meteorológico a la navegación aérea internacional. 
• Anexo 4. Cartas aeronáuticas: regulas las especificaciones de las cartas 
que se usan para la aviación internacional. 
• Anexo 5. Unidades de medida que se emplean en las comunicaciones 
terrestres. 
• Anexo 6. Operaciones de aeronaves: establece los límites mínimos 
obligados de seguridad de los vuelos. 
• Anexo 7. Marcas de nacionalidad y matrículas de aeronaves. 
• Anexo 8. Aeronavegabilidad: expone las normas para la certificación e 
inspección de las aeronaves. 
• Anexo 9. Facilitación: recoge las normas de supresión de los obstáculos 
para el libre tránsito de pasajeros, mercancías y correo en el transporte 
aéreo. 
• Anexo 10. Telecomunicaciones: unifica los procesos de comunicaciones 
aeronáuticas. 
• Anexo 11. Servicios de Tránsito: relativo al establecimiento y 
mantenimiento de los servicios de control y tránsito aéreo. 
• Anexo 12. Búsqueda y salvamento: define la organización y 
funcionamiento de este tipo de servicios. 
• Anexo 13. Encuesta de accidentes de aviación: normaliza la 
investigación y los informes de accidentes. 
• Anexo 14. Aeródromos: especifica los requisitos de las instalaciones 
aeroportuarias. 
• Anexo 15. Servicios de información aeronáutica: trata de los métodos de 
recopilación y difusión de la información aeronáutica. 
• Anexo 16. Protección del medio ambiente: relativo a la emisión y 
medición del ruido de los motores de las aeronaves. 
• Anexo 17. Seguridad: para la protección de la aviación civil 
internacional. 
• Anexo 18. Transporte sin riesgo de mercancías peligrosas. 
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En estos anexos se recogen todos los aspectos de regulación y normalización 
del transporte aéreo. 
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APENDICE B Manuales de la aeronave  
 
 
Aircraft Maintenance Manual (AMM) 
 
Se trata del manual de mantenimiento usado por los técnicos de mantenimiento 
para proceder directamente al cambio de un componente. 
 
En el queda referenciado según un código comenzando por los dos primeros 
dígitos según el sistema de la aeronave al que pertenezca ese componente y el 
código ATA que sea, una tarea de sustitución de componente.  
 
En el contenido de dicha tarea del AMM se encuentra en primer lugar las 
medidas preventivas que se deben adoptar para realizar la faena de manera 
segura, posteriormente se detallara como ganar acceso al componente que se 
debe sustituir seguido de las acciones que se deben realizar para el 
desmontaje del componente en si, su posterior instalación, comprobación de 
correcto funcionamiento y por ultimo vuelta de la aeronave a condiciones 
normales. 
 
En el AMM quedan reflejadas todas las acciones que un técnico de 
mantenimiento puede realizar a la hora de tomar acciones en una reparación, 
con lo cual este debe siempre apoyarse en el y utilizarlo obligatoriamente, 
teniendo que seguir los pasos tal y como se describen. Es por esto que cuando 
se realiza una acción de mantenimiento siempre quedara reflejada en el 
Technical Log Book con la respectiva tarea del AMM que corresponde, para 
que se tenga conocimiento de que se ha cambiado un componente de acuerdo 
con lo establecido en la tarea correspondiente al cambio de ese componente 
en el AMM. 
 
 
Structural Repair Manual (SRM) 
 
Este manual es similar al AMM, la única y gran diferencia es que en el solo 
encontraremos que hacer en caso de que la acción de mantenimiento sea a 
nivel estructural de la aeronave. 
 
Por lo tanto aquí no se encontraran tareas de cambios de elementos a no ser 
que sean estructurales. También encontraremos procedimientos a seguir en 
reparaciones estructurales de la aeronave. 
 
  
Trouble Shooting Manual (TSM), 
 
Manual que consiste en definir un procedimiento a seguir con el fin de 
encontrar la acción optima que solucione una avería de la aeronave. 
 
Supongamos que los computadores del avión reportan un fallo de un sistema. 
La acción correcta a seguir esta prescrita en el Trouble Shooting Manual, de 
modo que, la persona encargada de realizar el mantenimiento deberá referirse 
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a este manual, el cual se estructura según sistema de la aeronave y código 
ATA de la misma manera que el AMM y el SRM y buscar en la referencia 
correcta, a partir de hay el TSM el guiara por todas las acciones que deberá 
tomar, puede ser que en primer lugar mande un cambio de componente, y 
posteriormente si sigue el fallo mande otro cambio de un componente distinto o 
primeramente mande realizar una serie de comprobaciones y según resultados 
mande un cambio de componente u otro etc. 
 
Este manual define las pautas a seguir tras el reporte de una avería, con lo cual 
no se debe proceder a cambiar un componente o tomar cualquier otra acción 
de mantenimiento sin antes consultar el TSM. 
 
 
Ilustrated Parts Code (IPC) 
 
El IPC como su nombre lo indica se basa en una ilustración de absolutamente 
todos los componentes de la aeronave, es un catalogo de componentes de la 
aeronave, en el cual cada componente recibe un part number  (P/N) el cual 
sirve de nombre o referencia para solicitar ese componente al fabricante. 
 
Este manual se estructura por código similar a los anteriores, de manera que 
entrando en el código correspondiente a un sistema podemos ver una 
ilustración con todos los componentes de ese sistema. Por ejemplo si entramos 
en el apartado de energía hidráulica podremos encontrar ilustraciones con 
referencias de P/N desde la misma bomba hidráulica que proporciona energía 
hasta la arandela que va en uno de los tornillos que la sujeta. 
 
 
Electrical Standard Practices Manual (ESPM) 
 
Este manual recoge los procedimientos a seguir para realizar las tareas de 
mantenimiento referidas a sistemas eléctricos básicos. Todas las tareas 
básicas referidas a sistemas eléctricos sencillos de la aeronave quedaran 
definidas en este manual, estas tareas pueden ser por ejemplo el cambio de 
una bombilla de la luz de lectura de un pasajero, etc.  
 
Solo contempla como su nombre dice las practicas sencillas en lo que la parte 
eléctrica se refiere, los cambios de componentes eléctricos de mayor 
importancia quedaran referidos en el AMM. 
 
 
Maintenance Planning Document (MPD) 
 
El MPD es la  ¨guía¨  básica para realizar el mantenimiento de la aeronave, sin 
el no se puede realizar el mantenimiento y con lo cual la aeronave estará fuera 
de las condiciones de aeronavegabilidad.  
 
Básicamente se trata de un plan de mantenimiento que el fabricante de la 
aeronave proporcionara a la empresa que lo vaya a realizar, donde quedaran 
   57 
definidos los intervalos para realizar esas acciones de mantenimiento, 
intervalos definidos en horas de vuelo, ciclos de vuelo o días de calendario. 
 
A su vez el MPD también contiene información sobre el tiempo necesario para 
realizar estas acciones de mantenimiento en horas hombre. 
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APENDICE C  Requisitos establecidos 
 
A continuación se recogen todos los requisitos que debe cumplir la herramienta 
de gestión y organización de mantenimiento aeronáutico que se ha 
desarrollado en el presente proyecto. Todos ellos fueron establecidos en el 
estudio previo al desarrollo de la herramienta y quedan definidos en la sección 
[5.1.1] de esta memoria. 
 
REQUISITO 01 Base de datos amplia, organizada y gestionada, así como 
de de fácil y rápido acceso. 
REQUISITO 02 Base de datos con capacidad para tratar los datos 
almacenados según lo requiera el usuario. 
REQUISITO 03 Capacidad para relacionar la flota de aviones con tareas del 
plan de mantenimiento (MPD), para poder determinar 
intervalos de cumplimentaciones, últimas veces que se 
realizó ese trabajo! 
REQUISITO 04 La base de datos debe relacionar la tarea con el material 
necesario para llevarlo a cabo, así como todos los útiles 
fundamentales. 
REQUISITO 05 La base de datos debe contener información sobre la 
plantilla de trabajadores cualificados disponibles para llevar 
a cabo las tareas de mantenimiento, con el objetivo de 
poder gestionar mejor sus tareas y personal. 
REQUISITO 06 El código debe ser tal, que prevea fácilmente errores 
simples y complejos, así como alertar al usuario cuando 
éste realice una operación incorrecta. 
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Apendice D  Codigo Visual Basic desarrollado en la 
herramienta 
 
 
 
 
CONTRASEÑA INICIO PROGRAMA 
 
 
Private Sub CommandButton1_Click() 
'Ingroducuce un usuario y una contraseña 
If password.TextBox1.Text = "david.garrido" And password.TextBox2.Text = 
"12345" Then 
'MsgBox ("Hola,bienvenido") 
INICIO.Show 
password.Hide 
Else 
'si es erronea la vuelve a pedir 
MsgBox ("Usuario o password erroneos, por favor introduzca el nombre de 
usuario o password") 
End If 
End Sub 
PANTALLA DE INICIO 
Private Sub UserForm_Activate() 
'password.Show 
INICIO.fecha.Text = Date 
MsgBox ("Hola, bienvenido inicie su sesion") 
End Sub 
OPCION  FLOTA 
Private Sub flota_Click() 
Application.ScreenUpdating = False 
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Hoja5.Activate 
Hoja5.Range("A19").Select 
Do While ActiveCell <> Empty 
    aviones.ListBox1.AddItem ActiveCell 
    aviones.ComboBox1.AddItem ActiveCell 
    ActiveCell.Offset(1, 0).Select 
Loop 
aviones.Show 
Application.ScreenUpdating = True 
End Sub 
Botón escoger avión  
Private Sub ComboBox1_Change() 
Application.ScreenUpdating = False 
aviones.ListBox2.Clear 
Hoja3.Activate 
Hoja3.Range("H2").Select 
Do While ActiveCell <> Empty 
    'Compara fecha de la proxima cumplimentacion con la fecha desde manana 
hasta 7 dias en adelante 
    If ActiveCell = Date + 1 Or ActiveCell = Date + 2 Or ActiveCell = Date + 3 Or 
ActiveCell = Date + 4 Or ActiveCell = Date + 5 Or ActiveCell = Date + 6 Or 
ActiveCell = Date + 7 Then 
 
                If ActiveCell.Offset(0, -6).Value = aviones.ComboBox1.Value Then 
                    aviones.ListBox2.AddItem ActiveCell.Offset(0, -5).Value 
      End If     
    End If 
ActiveCell.Offset(1, 0).Select 
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Loop 
Application.ScreenUpdating = True 
End Sub 
 
Botón Agregar avión 
Private Sub agregaravion_Click() 
Application.ScreenUpdating = False 
Hoja5.Activate 
Hoja5.Range("C19").Select 
Do While ActiveCell <> Empty 
agregaravo.ComboBox1.AddItem ActiveCell.Value 
ActiveCell.Offset(1, 0).Select 
Loop 
Hoja5.Range("A19").Select 
Do While ActiveCell <> Empty 
agregaravo.ComboBox2.AddItem ActiveCell.Value 
ActiveCell.Offset(1, 0).Select 
Loop 
agregaravo.Show 
Application.ScreenUpdating = True 
End Sub 
agregar matricula a lista aviones 
Private Sub CommandButton1_Click() 
Application.ScreenUpdating = False 
'Con la condicion IF prevenimos el fallo si un hueco esta vacio 
Dim matricula As String 
matricula = agregaravo.TextBox1.Value 
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'Previene el fallo al rellenar el campo matricula con un valor no valido 
If agregaravo.TextBox1 = Empty Or IsNumeric(matricula) Then 
    MsgBox ("Por favor introduzca una matricula de aeronave valida") 
Else 
'Copia tareas y agrega nuevo avion a las constantes y suma uno mas a la 
cantidad de aeronaves en constantes 
Hoja5.Activate 
Hoja5.Range("A19").Select 
Hoja5.Range("C19:C276").Copy 
Do While ActiveCell <> Empty 
 
    ActiveCell.Offset(1, 0).Select 
Loop 
ActiveCell.Value = agregaravo.TextBox1.Text 
Hoja5.Range("B11").Value = Hoja5.Range("B11") + 1 
'Agrega todas las tareas al nuevo avion ren flota y cumplimentaciones 
Hoja3.Activate 
Hoja3.Range("A2").Select 
Do While ActiveCell <> Empty 
    ActiveCell.Offset(1, 0).Select     
Loop 
 ActiveCell.PasteSpecial  'Copia la matricula al lado de la tarea en flota y 
cumplimentaciones 
Hoja3.Activate 
Hoja3.Range("B2").Select 
Do While ActiveCell.Previous <> Empty 
    If ActiveCell = Empty Then 
        ActiveCell.Value = agregaravo.TextBox1.Text 
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    End If 
    ActiveCell.Offset(1, 0).Select 
Loop 
End If 
 Application.ScreenUpdating = True 
End Sub 
 
Private Sub CommandButton5_Click() 
 
Application.ScreenUpdating = False 
'Previene errores al introducir el usuario campos no validos de fecha o 
matriculas o items del mpd 
If agregaravo.TextBox6.Value = Empty Or 
IsNumeric(agregaravo.TextBox6.Value) Or agregaravo.ComboBox1.Value = 
Empty Or agregaravo.ComboBox2.Value = Empty Then 
    MsgBox ("Por favor, introduzca una fecha valida y una areronave para 
asignar cumplimentacion") 
Else 
Hoja3.Activate 
Hoja3.Range("A1").Select 
Do While ActiveCell <> Empty 
    If ActiveCell = agregaravo.ComboBox1.Value And ActiveCell.Next = 
agregaravo.ComboBox2.Text Then 
        'Selecciona la celda correspondiente según el avión y a la tarea para 
poner la fecha 
            ActiveCell.Offset(0, 6).Select 
           ActiveCell.Value = agregaravo.TextBox6.Text 
           MsgBox ("Agregada ultima cumpliemntacion correctamente") 
    End If 
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    ActiveCell.Offset(1, 0).Select 
Loop 
End If 
 Application.ScreenUpdating = True 
End Sub 
‘Boton cerrar pantalla 
Private Sub CommandButton4_Click() 
agregaravo.Hide 
End Sub 
OPCION VISUALIZAR MPD 
Private Sub MPD_Click() 
MPD1.Show 
Hoja1.Activate 
End Sub 
 
visualizar una descripción de la tarea seleccionada del mpd 
Private Sub plan_Click() 
Application.ScreenUpdating = False 
Hoja1.Activate 
Hoja1.Range("A2").Select 
While ActiveCell <> MPD1.plan.Value 
    ActiveCell.Offset(1, 0).Select 
Wend 
        Descripcion.TextBox1.Value = ActiveCell.Next 
        Descripcion.Show   
Application.ScreenUpdating = True 
End Sub 
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‘boton cerrar pantalla 
Private Sub CommandButton1_Click() 
MPD1.Hide 
End Sub 
 
 
 
OPCIÓN PROGRAMACIÓN DE TAREAS 
Private Sub Programacion_Click() 
Application.ScreenUpdating = False 
Programacion1.ComboBox1.Clear 
Hoja3.Activate 
Hoja3.Range("H2").Select 
Do While ActiveCell <> Empty 
                If ActiveCell = Date Then 
                Programacion1.ComboBox1.AddItem   
ActiveCell.Previous.Previous.Previous.Previous.Previous 
                Programacion1.ListBox1.AddItem 
ActiveCell.Previous.Previous.Previous.Previous.Previous 
                End If 
                ActiveCell.Offset(1, 0).Select             
Loop 
Programacion1.Show 
End Sub 
Opción programación de tareas en un plazo de idas introducido por usuario 
Private Sub CommandButton2_Click() 
Dim d As Integer 
Dim selfecha As Date 
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Programacion1.Listbox2.Clear 
d = Programacion1.TextBox1.Text 
selfecha = Date + d 
Application.ScreenUpdating = False 
Hoja3.Activate 
Hoja3.Range("H2").Select 
Do While ActiveCell <> Empty 
                If ActiveCell > Date And ActiveCell <= selfecha Then 
                Programacion1.ListBox2.AddItem ActiveCell.Offset(0, -5) 
                End If 
                ActiveCell.Offset(1, 0).Select 
Loop 
Application.ScreenUpdating = True 
End Sub 
‘Boton cerrar pantalla 
Private Sub CommandButton1_Click() 
Programacion1.Hide 
ListBox1.Clear 
ListBox2.Clear 
TextBox1.Value = Empty 
End Sub 
OPCIÓN MATERIAL 
Private Sub Herramientas_Click() 
Dim cont As Integer 
Application.ScreenUpdating = False 
Material.ListBox1.Clear 
Material.ListBox2.Clear 
   67 
Hoja6.Activate 
'con la columna de utiles1 
Hoja6.Range("C3").Select 
cont = 0 'contador a cero 
 'Realiza bucle hasta el final de la culumna de utiles1 
Do While ActiveCell <> Empty 
    'Compara para ver si es N/A 
    If ActiveCell <> "N/A" Then 
        'realiza el bucle dentro de la listbox para ver si ya existe 
      For x = 0 To (Material.ListBox1.ListCount - 1) 
            'si existe suma al contador 
        If Material.ListBox1.List(x) = ActiveCell Then 
            cont = cont + 1 
        End If         
      Next 
            'si el contador esta en cero es que no ha encontrado ninguno igual 
      If cont = 0 Then 
        Material.ListBox1.AddItem ActiveCell 'Anade a la lista 
      End If     
    End If 
    'pasa celda siguiente y reinicia contador 
     ActiveCell.Offset(1, 0).Select 
     cont = 0 
Loop 
'Con la columna de utiles2 
'Selecta primera celda 
Hoja6.Range("D2").Select 
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cont = 0 'contador a cero 
 'Realiza bucle hasta el final de la culumna de utiles2 
Do While ActiveCell <> Empty 
    'Compara para ver si es N/A 
    If ActiveCell <> "N/A" Then 
        'realiza el bucle dentro de la listbox para ver si ya existe 
      For x = 0 To (Material.ListBox1.ListCount - 1) 
            'si existe suma al contador 
        If Material.ListBox1.List(x) = ActiveCell Then                 
            cont = cont + 1 
        End If        
      Next 
            'si el contador esta en cero es que no ha encontrado ninguno igual 
      If cont = 0 Then 
        Material.ListBox1.AddItem ActiveCell 'Anade a la lista 
      End If    
    End If 
    'pasa celda siguiente y reinicia contador 
     ActiveCell.Offset(1, 0).Select 
     cont = 0 
Loop 
'con la columna de utiles3 
Hoja6.Range("E3").Select 
cont = 0 'contador a cero 
 'Realiza bucle hasta el final de la culumna de utiles1 
Do While ActiveCell <> Empty 
    'Compara para ver si es N/A 
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    If ActiveCell <> "N/A" Then 
        'realiza el bucle dentro de la listbox para ver si ya existe 
      For x = 0 To (Material.ListBox1.ListCount - 1) 
            'si existe suma al contador 
        If Material.ListBox1.List(x) = ActiveCell Then            
            cont = cont + 1 
        End If 
      Next 
            'si el contador esta en cero es que no ha encontrado ninguno igual 
      If cont = 0 Then 
        Material.ListBox1.AddItem ActiveCell 'Anade a la lista 
      End If    
    End If 
    'pasa celda siguiente y reinicia contador 
     ActiveCell.Offset(1, 0).Select 
     cont = 0 
Loop 
'AHORA REALIZARA LO MISMO CON LOS COMPONENTES Y REPUESTOS 
'con la columna de repuestos1 
Hoja6.Range("F2").Select 
cont = 0 'contador a cero 
 'Realiza bucle hasta el final de la culumna de utiles1 
Do While ActiveCell <> Empty 
    'Compara para ver si es N/A 
    If ActiveCell <> "N/A" Then 
        'realiza el bucle dentro de la listbox para ver si ya existe 
      For x = 0 To (Material.ListBox2.ListCount - 1) 
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            'si existe suma al contador 
        If Material.ListBox2.List(x) = ActiveCell Then             
            cont = cont + 1 
        End If       
      Next 
            'si el contador esta en cero es que no ha encontrado ninguno igual 
      If cont = 0 Then 
        Material.ListBox2.AddItem ActiveCell 'Anade a la lista 
      End If       
    End If 
    'pasa celda siguiente y reinicia contador 
     ActiveCell.Offset(1, 0).Select 
     cont = 0 
Loop 
'Con la columna de repuestos2 
'Selecta primera celda 
Hoja6.Range("G2").Select 
cont = 0 'contador a cero 
 'Realiza bucle hasta el final de la culumna de utiles2 
Do While ActiveCell <> Empty 
    'Compara para ver si es N/A 
    If ActiveCell <> "N/A" Then 
        'realiza el bucle dentro de la listbox para ver si ya existe 
      For x = 0 To (Material.ListBox2.ListCount - 1) 
            'si existe suma al contador 
        If Material.ListBox2.List(x) = ActiveCell Then           
            cont = cont + 1 
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        End If 
         
 
      Next 
            'si el contador esta en cero es que no ha encontrado ninguno igual 
      If cont = 0 Then 
        Material.ListBox2.AddItem ActiveCell 'Anade a la lista 
      End If      
    End If 
    'pasa celda siguiente y reinicia contador 
     ActiveCell.Offset(1, 0).Select 
     cont = 0 
Loop 
'con la columna de repuestos3 
Hoja6.Range("H2").Select 
cont = 0 'contador a cero 
 'Realiza bucle hasta el final de la culumna de utiles1 
Do While ActiveCell <> Empty 
    'Compara para ver si es N/A 
    If ActiveCell <> "N/A" Then 
        'realiza el bucle dentro de la listbox para ver si ya existe 
      For x = 0 To (Material.ListBox2.ListCount - 1) 
            'si existe suma al contador 
        If Material.ListBox2.List(x) = ActiveCell Then            
            cont = cont + 1 
        End If         
      Next 
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            'si el contador esta en cero es que no ha encontrado ninguno igual 
      If cont = 0 Then 
        Material.ListBox2.AddItem ActiveCell 'Anade a la lista 
      End If       
    End If 
    'pasa celda siguiente y reinicia contador 
     ActiveCell.Offset(1, 0).Select 
     cont = 0 
Loop 
'con la columna de REPUESTOS4 
Hoja6.Range("I2").Select 
cont = 0 'contador a cero 
Do While ActiveCell <> Empty 
    'Compara para ver si es N/A 
    If ActiveCell <> "N/A" Then 
        'realiza el bucle dentro de la listbox para ver si ya existe 
      For x = 0 To (Material.ListBox2.ListCount - 1) 
            'si existe suma al contador 
        If Material.ListBox2.List(x) = ActiveCell Then               
            cont = cont + 1 
        End If         
      Next 
            'si el contador esta en cero es que no ha encontrado ninguno igual 
      If cont = 0 Then 
        Material.ListBox2.AddItem ActiveCell 'Anade a la lista 
      End If      
    End If 
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    'pasa celda siguiente y reinicia contador 
     ActiveCell.Offset(1, 0).Select 
     cont = 0 
Loop 
Material.Show 
Application.ScreenUpdating = True 
End Sub 
Botón añadir herramienta 
Private Sub CommandButton1_Click() 
Application.ScreenUpdating = False 
'Carga todas las tareas en el combobox 
Hoja5.Activate 
Hoja5.Range("C19").Select 
Do While ActiveCell <> Empty 
            Material2.ComboBox1.AddItem ActiveCell            
            ActiveCell.Offset(1, 0).Select             
Loop 
Material2.Show 
Application.ScreenUpdating = True 
End Sub 
 
Private Sub CommandButton1_Click() 
Dim celda As String 
Application.ScreenUpdating = False 
Hoja6.Activate 
Hoja6.Range("A2").Select 
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Do While ActiveCell <> Empty 'Busca la tarea 
    If ActiveCell = Material2.ComboBox1.Value Then 'Encuentra la tarea 
            celda = ActiveCell.Offset(0, 6).Address             
            Do While ActiveCell.Address <> Hoja6.Range(celda).Address 
                If ActiveCell.Value = "N/A" Then 'Busca casilla disponible para grabar 
material 
                    ActiveCell.Value = Material2.TextBox1.Value 
                    MsgBox ("nuevo material anadido correctamente") 
                    Material2.TextBox1.Text = Empty 
                    Exit Do 
                Else 
                ActiveCell.Offset(0, 1).Select 'Si no pasa a la celda de al lado 
                End If 
            Loop 
    Exit Do 
    Else 
    ActiveCell.Offset(1, 0).Select 
    End If     
Loop 
Application.ScreenUpdating = True 
End Sub 
 
Opción ver material según programación de tareas 
Private Sub CommandButton4_Click() 
Application.ScreenUpdating = False 
Dim n As Integer 
n = 0 
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Do While n < 10 
matplan.ComboBox1.AddItem n 
n = n + 1 
Loop 
matplan.Show 
Application.ScreenUpdating = True 
End Sub 
Introduce el plazo en días para el material según programación 
Application.ScreenUpdating = False 
matplan.ListBox1.Clear 
Dim marcador As String 
Dim selfecha As Date 
Dim ultfech As String 
Dim n As String 
d = matplan.ComboBox1.Value 
selfecha = Date + d 
Hoja3.Activate 
Hoja3.Range("H2").Select 
Do While ActiveCell <> Empty 
                If ActiveCell.Value > Date And ActiveCell.Value <= selfecha Then 
                 marcador = ActiveCell.Offset(0, -7).Value 'Escoge la tarea 
                 n = ActiveCell.Address 
                 'ultfech = ActiveCell.Offset(0, -5).Value 'Guarda la ultima referencia 
tarea avión fecha 
                 Hoja6.Activate 
                 Hoja6.Range("A2").Select 
                 Do While ActiveCell <> marcador  'detectara la tarea en material o el 
final 
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                    ActiveCell.Offset(1, 0).Select 'Pasara  la siguiente tarea 
                 Loop 
                    If ActiveCell.Offset(0, 3).Value <> "N/A" Then 
                     matplan.ListBox1.AddItem ActiveCell.Offset(0, 3) 
                    End If 
  Hoja3.Activate 
                      Hoja3.Range(n).Select 
                End If 
'Vuelve a la referencia de la ultima tarea que caducaba 
                    ActiveCell.Offset(1, 0).Select 
Loop 
Application.ScreenUpdating = True 
End If 
End Sub 
Asigna útil a una tarea 
Private Sub CommandButton1_Click() 
Dim celda As String 
Application.ScreenUpdating = False 
Hoja6.Activate 
Hoja6.Range("A2").Select 
Do While ActiveCell <> Empty 'Busca la tarea 
    If ActiveCell = Material2.ComboBox1.Value Then 'Encuentra la tarea 
            celda = ActiveCell.Offset(0, 6).Address 
            Do While ActiveCell.Address <> Hoja6.Range(celda).Address 
                If ActiveCell.Value = "N/A" Then 'Busca casilla disponible para grabar 
material 
                    ActiveCell.Value = Material2.TextBox1.Value 
   77 
                    MsgBox ("nuevo material anadido correctamente") 
                    Material2.TextBox1.Text = Empty 
                    Exit Do   
                Else 
                ActiveCell.Offset(0, 1).Select 'Si no pasa a la celda de al lado 
                End If 
            Loop 
    Exit Do 
    Else 
    ActiveCell.Offset(1, 0).Select 
    End If     
Loop 
Application.ScreenUpdating = True 
End Sub 
 
OPCION PERSONAL 
Private Sub Personal_Click() 
Application.ScreenUpdating = False 
Hoja4.Activate 
Personal1.TextBox1.Text = Hoja4.Range("K13").Value 
Personal1.TextBox2.Text = Hoja4.Range("K14").Value 
Personal1.TextBox3.Text = Hoja4.Range("K15").Value 
Personal1.TextBox6.Text = Hoja4.Range("K10").Value 
Personal1.TextBox5.Text = Hoja4.Range("K6").Value 
Personal1.TextBox4.Text = Hoja4.Range("K7").Value 
Personal1.Show 
End Sub 
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OPCION SALIR DEL PROGRAMA 
Private Sub Salir_Click() 
INICIO.Hide 
MsgBox ("Adios, hasta la proxima") 
End Sub 
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